ACADEMIA REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 


MEMORIILE 
SECŢIILOR 
ȘTIINȚIFICE 


SERIA 
(omul | 


1977-1078 


COMITETUL DE REDACŢIE 


Acad. CRISTOFOR SIMIONESCU (redactor responsabil); acad. 
EMILIAN BRATU, acad. ELIE CARAFOLI, acad. THEODOR IONESCU, 
acad. PETRE JITARIU, acad. ŞTEFAN MILCU, acad. GRIGORE 
OBREJANU, acad. NICOLAE SĂLĂGEANU, acad. SABBA ȘTEFĂNESCU, 
acad. GHEORGHE VRĂNCEANU (membri); dr. BOGDAN SIMIONESCU, 
ELENA RUSU, IANCU ZUCKERMAN (secretari ştiinţifici) 


EDITURA ACADEMIEI REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 
București, 1979 


www.digibuc.ro 


MEMORIILE 
SECŢIILOR. ȘTIINȚIFICE 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


Memoirs of the scientific sections 
Tlamarasle sanucku HayIHHIX OTpeneHuii 


EDITURA ACADEMIEI REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 
71 021, Bucureşti, Calea Victoriei 125, sectorul i 


www.digibuc.ro 


SUMAR 


DREPĂȚĂ. 8 ea e ae e ditai detii da se da d 30, Aluat a 7 


D. MANGERON 
On the theory and applications of po pate or 0 
vibrating equations. | ....... : 9 


EMIL LUCA, NICOLAE REZLESCU and ELENA REZLESCU 
Researches on properties of some spinel ferrites. . . 77 


CRISTOFOR SIMIONESCU und ERNA SCHNEIDER 


Untersuchungen auf dem Gebiet der Vorlăufer der 
lebenden Materie . ....... „117 


MIHAIL FLORESCU 
Rolul chimiei în revoluția tehnico-ştiinţifică din 
România ... cc... .. ae 181 


MIHAIL BĂCESCU 
Contribution to the knowledge of Monokonophora 
(Crustacea: Zanaidacea) from the NW of the Indian 
Ocean . e e ee e lee „197 


P. JITARIU 
Biostructuri şi  biocîmp electromagnetic. Efectul 
interacțiunilor dintre biocîmp şi cîmpurile electro- 
magnetice aplicate din exterior... ......... 221 


LILIANA BABEŞ and LOTUS MEȘTER 
An ultrastructural comparative study on the choroid 
plexus in vertebrates .. . . .. ... 243 


| VINTILĂ MIHĂILESCU | 
Structura geografică . . . . .. . 25T 


TIBERIU MORARIU 


Coordonate de perspectivă ale geografiei aplicate . . 263 
ION ŞANDRU 

Litoralul românesc al Mării Negre. Consideraţii 

geografice-economice. . .. . cc... 271 


VIRGIL IANOVICI 
Dezvoltarea cercetărilor geologice în România . . 283. 


www.digibuc.ro 


N. MACAROVICI 
Contribuţia Academiei Române la dezvoltarea cerce- 
tărilor de geologie din ţara noastră, în perioada 
1866—1920 .... cc. n... ..... 301 


AUREL AVRAMESCU 
Model termodinamic a! difuziei informaţiei ştiinţifice. 315 


P. BRÎNZEU, P. IGNAT, N. BOTA, M. TEODORESCU-BRÎNZEU 
şi O. POPA 


Aspectele evolutive ale fenomenului „,sludge” în şocul 
hemoragic experimental .......,... e 333 


I. PAVEL 
Shuntul Disse-canaliculi biliari. Patologie şi tratament, 339 


CONST. D. CHIRIŢĂ 
Contribuţii climatologice la ecologia formațiilor fores- 
tiere zonale din spaţiul biogeografic al României. . 347 


GHEORGHE TIMARIU, PAUL PETROVICI şi ADRIAN IONEL 
Influenţa îngrășămintelor asupra producţiei principa- 
lelor culturi agricole pe terenurile în pantă din Cimpia 
Moldovei. . ... sc... A II e 


RECENZII .,..,., gg... .. .. n... 385 


www.digibuc.ro 


PREFAŢĂ 


Este cunoscut faptul că Societatea Academică și, mai târziu, Academia 
Română au dispus de un organ oficial, Anale, în care se publicau, în 
principal, lucrările membrilor Academiei şi se raporta activitatea acesteia. 

Corespunzător etapelor mari de dezvoltare a instituţiei noastre, Analele 
au cunoscut trei serii, după cum urmează: 

— Seria I: 1867—1877 (anul 1878 nu poartă nici un număr de 
serie); 

— Seria a II-a: 1879—1922; 

— Seria a III-a: 1923—1948. 

Prima serie, cu titlul Analele Societăţii Academice, a apărut în 11 
volume, care au cuprins atât rapoarte administrative, cât şi contribuțiile 
ştiinţifice ale membrilor Academiei. Începînd cu volumul X, ele au fost 
publicate în două sectiuni, prima consacrată activității curente şi dezba- 
terilor din plenul Societăţii Academice, cea de-a doua — „memoriilor şi 
notitelor”, adică studiilor şi cercetărilor. Semnează lucrări, printre alții, 
P. S. Aurelian, Ion Ghica, Gr. Ștefănescu, P. Poni. 

După 1878, anul recunoașterii pe plan internațional a independen- 
ei de stat a României, rod al marilor sacrificii umane şi materiale pe care 
poporul nostru le-a dat în războiul din Peninsula Balcanică, Societatea 
Academică devine Academia Română, care îşi sporeşte mult numărul 
de membri, prin chemarea în sînul ei a celor mai reputați învăţaţi din 
toate regiunile locuite de români. Roadele cuceririi independenței se vădesc 
în toate domeniile de activitate. Academia Română întreprinde acțiuni spre 
a face cunoscute în exteriorul țării virtutile poporului, realizările sale pe 
plan material şi spiritual. 

Drept urmare, în anul 1886 apare primul volum din Analele Acade- 
miei Române, seria a Il-a, Memoriile secţiunii ştiinţifice. Este de subli- 
nial că această serie cuprinde volume succesive, cu conținul ştiinţific şi 
rapoarie dependente de dezbateri şi se încheie cu tomul XL, în 1920. 

În sfârșit, după desăvârșirea unităţii naţionale a poporului român, 
se publică o nouă serie, a III-a, a Analelor, separîndu-se Memoriile de 
rapoartele administrative ale Academiei, cuprinse în volume separale. Asifel, 
pentru anul 1922— 1923 apare primul volum din seria a III-a a Memotriilor 
secţiunii ştiinţifice, jar pentru 1947—1948, ultimul volum, al XXIII-lea. 

Între seriile a II-a șia III-a ale Memoriilor nu există nici o deosebire 
de fond sub raportul profilului. Se subînţelege însă că în conținutul lar 
s-au adus substantiale îmbunătățiri. 

Savanţi români de renume mondial şi-au publicat studiile în Anale, 
iar difuzarea acestora peste hotare a fost amplificată. 

După o întrerupere de 30 de ani, Memoriile secţiunii ştiinţifice a 
Academiei îşi reiau aparitia, datorită deosebitei griji a conducerii parti- 
dului şi statului dea se promova, pe toate planurile, ştiinţa şi cultura în 
patria noastră. Memoriile Academiei apar într-o nouă serie, a IV-a, după 
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ce poporul român a înregistrat succese fără precedent în construcția socia- 
listă. Ele vin să reflecte în suprastructură aceste cuceriri şi să contribuie 
la afirmarea ştiinţei româneşti în jară şi peste hotare. 

Între timp, vechea secțiune ştiinţifică a Academiei Române s-a scin- 
dai în 8 secţii, motiv pentru care cea dea IV-a serie a Memoriilor va 
cuprinde activitatea ştiinţifică a acestora. Continuând o valoroasă tradiţie, 
ne vom strădui să menţinem profilul Memoriilor secţiilor ştiinţifice şi să le 
îmbogățim cu contribuţii valoroase din afara Academiei. 

Ele vor cuprinde: 

1) comunicările ştiinţifice lunare ale membrilor Academiei și ale 
alior specialiști care îşi prezintă activitatea la Academie; 

2) studii de sinteză din domenii de front ale științei, cuprinzând idei 
și soluţii originale; 

3) comunicări comemorative şi cercetări cu caracter istoric care cin- 
stesc activitatea înaintaşilor noștri ; 

4) conferinţe şi comunicări prezentate de membrii Academiei peste 
hotare ; 

5) recenzii ale unor cărți de prestigiu, românești și străine. 

Toate articolele publicate în Memoriile secţiilor ştiinţifice vor fi în 
prealabil prezentate în secţiile Academiei. 

„Reluând cu acest volum activitatea Memoriilor, considerăm că dispunem 
de toate condițiile pentru a răspunde exigențelor conducerii partidului şi 
statului nostru, privitoare la promotarea ştiinţei pe plan naţional şi înter- 
național. Nutrim nădejdea că cea de-a IV-a serie a Memoriilor secţiilor 
ştiinţifice ale Academiei R. S. România se vor impune prin nivelul înalt 
al contribuţiilor științifice pe care le publică, prin ținută academică și că va 
reflecta cu fidelitate marile cuceriri și transformări revoluţionare petrecute 
în patria noastră în anii socialismului. Drepi urmare, această serie este 
chemată să oglindească ştiinta românească într-o nouă etapă istorică. 


Acad. prof. CRISTOFOR SIMIONESCU 
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ON THE THEORY AND APPLICATIONS OF POLYWAVE 
OR POLYVIBRATING EQUATIONS. 1 


D. MANGERON 


Communication presented by Caius Iacob, member of the Acadeniy of the Socialist Republic 
of Romania, ai ihe June 30, 1978 Session of the Seclion of Maihemalical Sciences 


To '**GHEORGHE ASACHI” ENGINEERING SCHOOL 
Jassy, first promotion (1813—1818) 
IN MEMORIAM 


L'interet porte lors de ces dernitres decades par nombre de chercheursl ă l'6tude des problemes 
â la frontiere non classiques et pariois aussi ''mal poses”, formults et partiellement resolus 
pour premier par l'auteur de ce Memoire, par des methodes classiques, ily a presque un demi- 
sitcle [65]— [70], prend son point de depart du prototype de tels problemes?, que j'ai nomin€ 
polyvibranis 3, ă savoir 


MD (Aa) MD ua) + A Bau) + A (B(2) MD u(2) + C(z)ul(a)] = 0, 
(1.1) 
(2) jap = 0, 


ou bien de ses modtles variationnels €quivalents 


LIT bm 
Dra) = min | ua | A(2) (Ar? (Paz, Rap =0, 


LE am 


(1.2) 


LĂ bm 
JI[(2)] = | .. [2 B(2) [(3) MU [(2) + Co fa)ldz = +1, 


& [E] 


1 Tels, par ex., R. Eădesco, D, D. Bainov, Yu, M. Bcrezanski, G. D. Birkhoff, B. A. 
Bondarenko, R. Chaltat, G. Cimmino, P. Delerue, S. Easwaran, E. de Giorgi, W. J. Gordon, 
E. B. Karpilovskaja, L. E. Krivoshein, A. Kutanov, V. Lakshmikantham, K. V. Leung, 
F. Manaresi, C. Miranda, D. S. Mitrinovic, G. M. Nielsen, L. Nircnberg, M. N. Oguztoreli, 
L. Poli, F.S.Rossi, D. Salandi, M. G. Salvadori, L. L. Schumaker, A.F. Shestopal, G. Stam- 
pacchia, P.M. Vasi€, ..., pour n'en citer—d'apres ce que nous savons—que les chercheurs 
gui continuent leurs recherches dans le courant de cette annte. 


2 Qui se râduit, dans le cas d'une seule variable independante, au prototype des problemes 
des spectres de Sturm-Liouville. 


3 Les tguations polyvibrantes ont €t€ nommtes par de nombreux chercheurs “Equations 
de Mangeron”. D'autres chercheurs, tels, par ex., V. V. Dobronravov, B. L. Dolaptschiew, 
Do Sanh, Q. K. Ghori, N. A. Kilchevski, S. Niang, K. Ogawa, H. Relvik, V. V. Topentcha- 
rov, 1. Ysenov, K. Yamauchi. ..., ont nomme “Equations de Mangeron” ou bien “Principes 
variationnels de Mangeron "les €guations gencralisces de Mecanique Analytique holonome et 
non holonome, introduites par l'auteur dans d'autres travaux. 
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10 D. MANGERON 2 


“et 


JI = ma f* ti ) [2 B(2) f(2) MY Fa) + C(2) fa dz, 02| oa = 0, 
LI Sm 
(1.3) 


Em 
D*(f(2)] = AR ţ AIM (Paz =1, 
a am 


dont la nouveaute consiste dans le fait que Mi = Qmn/9z19z2 ,.. 9z?, est Poptrateur du nime 
-ordre de derivalion totale au sens du profondâment regrettt MAURO PICONE, (1885—1977), 
Maitre â nous tous, R = (aSx sh, i=1,2,..., m), = (y Da eee Tm), dI= dz, da... dim, 
OR est la frontitre de l'hyperparallâlepipăde R d'un espace euclidien RR? ă m dimensions et 
dont l'importance comme modeles mathâmatiques de nombreux phânomenes physiques et 
„biologiques devienne de plus en plus apprecite. 

Ce premier Memoire introductit concernant la thtorie cet les applications des tquations 
polyvibrantes prend ă tâche de faire presenter aux ingenieurs-mathematiciens la richesse de 
W'ensemble de problămes que l'on a bâtie et qui ne s'achăve pas aujourd'hui. Il n'est donc pas 
tourne€ vers l'axiomatique, prâsentce d'une manitre excellente dans le cadre de l'analyse fonction- 
nelle, des espaces fonctionnels et en particulier des espaces de Sobolev, dans quelques expo- 
sitions systâmatiques concernant d'autres systemes d'&quations devenus d'or et dâjă classiques. 
On y trouve par ailleurs l'€tude de quelques nouvelles classes de fonctions speciales et de poly- 
n6mes relatiis aux certaines quations polyvibrantes ; examen de dificrents systemes dititren- 
tiels (mathâmatiques) aux structures complexes, les opârateurs polyvibrants y compris ; râsolu- 
tions des problemes mixtes, de Goursat, de Darboux et d'autres encore qui se râitrent aux 
equations polyvibrantes ; la programmation et le calcul numtrique des solutions de certaines 
classes de probl&mes polyvibrants ; la programmation dynamique de la recherche des solutions 
«d'une classe d'tquations polyvibrantes ; VEtablissement de quelques inâgalites variationnelles 
et de formules de majoration assez utiles dans les 6âtudes ulttrieures des systemes polyvi- 
brants et les demonstrations des thtoremes de existence, de l'unicit, de construction effective 
«des solutions et de stabilite par rapport ă certains arguments concernant quelques nouvelles 
“classes d'Equations integrodiftârentielles non linaires aux optrateurs polyvibrants et l'auto- 
«contr6le, tandis que dans l'un de nos prochains memoires dans cet ordre d'idtes on exposera 
V'tude de certains problămes optimauz relatiis aux systemes polyvibrants et peut-âtre aussi 
â la theorie unilaire des €quations polyharmoniques (M. Picone), polyvibrantes (D. Mangeron) et 
polycaloriques (M. Nicolescu). 

En faisant le point de ce V&moire introductii consacre ă la thtorie et aux applications des 
systemes polyvibrants, inauuurtes par Yauteur et continutes par J. Hadamard dans le cadre 
«d'un problăme ă la frontitre non classique pour une €quation hyperbolique et ensuite par A. 
Huber, G. C. Bourgin et A, Duffin, F. John et d'autres encore, îl ne nous reste que d'exprimer 
notre conviction, justifice exclusivement par la fidelit€ ă notre vocation scientifique, que les 
investigations ă venir dans le domaine des €quations polyvibrantes porteront ă d'autres râsultats 
dont les iruits surpasseront de beaucoup la promesse des fleurs. 


1. INTRODUCTION 


The interest given to non classical boundary value problems 17], [10], 
[23 ], first posed and partially solved by various methods about fiîty years 
ago by the author in connection with his investigations devoted to polywave 
or polyvibrating systemst [65] — [70], whose prototype is the system 

MwA(2)Mg u(z) + A B(a) u(2)] + MB(z) Mpu(z) + C(z)u(0)] = 0, 
(1.1) 
u(z)|og =0, 
€ Frequently called — according to what I know — by various American, Bulgarian, 


Canadian, French, Indian, Italian, Japanese, Jugoslavian, Pakistani, Romanian, Senega- 
1ese, and Sovlet scientists, as for instance : D. D. Bainov, Yu. M. Berezanski, G. D. Birkhoff, 
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3 POLYWAVE OR POLYVIBRATING EQUATIONS. I 11 


or its variational model 


bm 


b 
Dif] = min... 42) Br fo)Paz, fa = 0, 
; a Lu 


1 


(1.2) 
ruta =$ 


A b, 
& 


.-$” 2Bto (az fa) + Oa Plaaz = zi 


or that another 


bi ba 
J*[f(z) = minţ i ) [(2B(z) f(2) MU f(a) + C(z) f*(2)] dz, f(z) | on = 0, 
(1.3) 
d, ba 
Drift =) ...$ Aotupiapaz = 


am 


explains the modern versatile approach of the author and his co-workers, 
primarily L. E. Krivoshein and M.N.Oguztoreli, profoundly associated 
in particular with the widely known Kirgizian and Albertan schools in 
integro-difterential equations and biomathematies and biomechanics, 
respectively, to the solution of various applied and theoretical problems 
relating to polywave or polyvibrating systems, which play an important 
role for instance in certain multidimensional approximation and mapping 
processes, as for example, in the domain of automatic design of surface 
oi arbitrary form [23], [205] or in the domain of spline approximation 
[9], [24], as well as in studies of some phenomena of frequent occurrence 
in plasmas [255]. 

The novelty oi the indicated prototypes of polywave or polyvibrat- 
ing systems consists in the fact that MW = 9”"/0aqdz3. . 95, n = 1,2,... is 
an operator of total n-th order differentiation in the sense of M. Picone, 
[111], [126], [198], [264], R=(a,sz, sd, î=1,2,....,.m), z=(a, 
Fay. - 3 Cm) AI = 7, dara... dam, OR is the boundary of the parallelepi- 
ped R in m-dimensional Euclidean space R”, and A is a parameter 
whose particular sets of values give, as the case may be of “well posed” 
problems in. the J. Hadamard sense, the corresponding spectrums of 
eigenvalues and eigenfunetions. 

In what follows there are exposed : systems of polynomials and new 
generalizations of special functions corresponding to different multidi- 
mensional domains and weighting functions referred to some classes of 
polywave or polyvibrating equations ; studies of some mathematical sys- 
tems for complex structures where along with polywave or polyvibrating 
operators, one also encounters certain functional operators, hereditary 


P. Delerue, S. Easwaran, J. Favard, W. J. Gordon, L. E. Krivoshein, K. V. Leung, F. 
Manaresi, D. Mitrinovi€, G. M. Nielsen, K. Ogawa, M. N. Oguztoreli, M. Picone, L.Poli, 
A Rosenblatt, F. S. Rossi, M. Salvadori, B. R. Seth, L. Schumaker, M. Shimbo, G. Stampac- 
chia, ..., ““Mangeron's Equations”, [9], [20]. [57], [205], [241] — [243], [246]. 
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operators of retarded or even advanced arguments ; functional equations 
in the theory of a class of polyvibrating equations; mixed and Goursat 
problems concerning polywave or polyvibrating equations; numerical 
solutions of Darboux and Goursat problems for polyvibrating equations ; 
dynamic programming of a class of polywave or polyvibrating equations ; 
variational inegqualities in the theory and applications of PVE as well as 
some new nonlinear self-control problems concerning various systems of 
polyvibrating integro-differentţial equations, while in one of our forth- 
coming Memoirs we shall deal with optimal problems concerning various 
classes of polyvibrating systems and unified theory of polyharmonie 
(M. Picone) [11], [13], [261]— [263], polywave or polyvibrating 
(D. Mangeron) [85], [140]—[155], and polyealorie (M. Nicolescu) [133], 
[136], [204] equations. 


2, SYSTEMS OF POLYNOMIALS AND NEW GENERALISATIONS 
OF SPECIAL FUNCTIONS REFERRED TO SOME CLASSES OF PVE 


a. Below are adduced systems of polywave polynomials-soluiions of a 
class of linear selfadjoint polywave equations of higher order while some 
comparisons with results concerning polyharmonie polynomials, polyno- 
mials of best approximation in several variables, and multidimensional 
Hermite polynomials, corresponding to those worked out by B.A. Bonda- 
renko [12), D.G. Grebenjuk [163], and S.H. Sirazdinov [170], will be 
included in a new B.A. Bondarenko's book devoted to quasipolynomial 
solutions of Mangeron's equations and applications, [14]. 

The following results are valid. For 


m 
(2.1) P(2) = ax, m 02 + oa, m0-1+ ... F dom 6, = II Li 
1= 


where the constant coefficients aa, mp Qoi-1,my-- > Com 
do not depend on n, 


(2.2) Ann 28 = — Qoam(n + Rar — 1)". .(n— RA 1)” 
and 
(2.3) Pam = On, + anna 0 + e... Famo, an 40, 
the selfadjoint linear polywave equations 
(2.4) MIP(2) Mp u(0)) + în, mia u(7) = 0, 
admits polynomial solutions of the form 
(an, n) Pr, m; (0m) =0% SA (An, msi — În, m; 200) 1 03 21 apa X 
(2.5) 
x (5 Dr + Bi mn pă Gh+s,m nică Gica) 
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5 POLYWAVE OR POLYVIBRATING EQUAT:ONS. 1 13 
where 
În, mp2; 12 Gai, m (n — E — (n — kk — 1 — 1)"...(n — 3% — 1 +1), 
Ap:tumn = (n — 1 — p)"(n — 1 — p — 1)9...(n — 1 — 2k + 1)"xX 
(2.6) X (n —1—h)m(n — 1 —B—19m...(n—1—k—p+ 19), 
Bi m,n = (n — 1— 9) (n — 0 — hi — 1)... .(n— 1 —2k + 1), 
Ossrmn = (n —I—k— 83)" (n —1—hk—s38—1)"...(n—1—2k—8+1)7, 


For m = 1 and appropriate choice of coefiicients in (2.1), the various 
classical polynomials are of course obtained, in particular the Legendre 
polynomials. 


b. Orthogonal Cebyăev polynomials on multidimensional grids of 
equidistant points. 


In the search for systems of orthonormal polywave polynomials, 
characterized by the presence only of powers of the variable 6, = II Zi, 
= 


1= 
corresponding to different multidimensional domains and weighting func- 
tions, let us write here, for example, the polywave polynomials Pz,, m(6) 
and Pos+1,m(0), n =0, 1, 2,..., orthonormal in the m-dimensional region 
(Zi,o Si Sim 1 = 1, 2,...,m), which correspond to the weighting 
function %(0,) = 1, have the form 


Pan, m (0m) — 02, 2n;:m (ee 3 zi genei 


(2.7) 


1,n D A 
2 2n+1,1;m 
Pos+i,m (0,,) =— 0aa+1,2n+1i:m (o ca pontl=ze [i 
4 Dan +10; m 


where the n-th order determinants Dz,,o;m and Dan+1,0;m consist of the 
elements &;,+; in the jth column and the kih row 


(2.8) (20 +2k —2j —1)-m, On +2k —29j +1), j,hk=1,2,...,n; 


Hi 


and the n-th order determinants D2,,;;m and Danii; 6 = 1,2,...,n, are 
obtained from the above-mentioned determinants by replacement of ţhe 
" elements oi the îth column o,s;mEk = 1,2,...,n, respectively, by the 
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14 D. MANEERON 6 


elements (2n + 2% — 1)-" and (2n +2k + 1)-”, the normalization factors 
Q2n,2n;m AD 02n+1,2n+1;m are determined by the expressions 


Can, 2n;m = 2-m/2 Dan, 0; m [ten + 1 Da soia + 


ln 


1% 
za > (4n Fl = 4i)* Dia, vi m — 2Dan,0:m ŞI (4n+1—2i)"" Dam 


n n —1/2 
+ », i (2n — 28 — 2t + 1) Durin Dan] ] 
(2.9) iul 


Q2n+1, 2n+1;m = 2-a Dan+1,0;m [tan + 3)” Dân+0im + 
1% 


1," 
+ Yi (dn + 3 — 41)" Dissatin — 2Danvuoim a (tn + 3 — 21)" "x 


Li 


n n —1/2 
X Dan+1,i;:m + > Ş, (2n — 28 — 21 + 3)" Dos: Danrtaza | ? 
s=li=1 


gatisfying the Darboux-Christoffel formulas 


1 Pr m(0m) Pa, m(9m) a 


k= 
(2.10) 
E Gn,n; m Pa+1,m (9,) P,, mi 6,,) iei P,, ml 0,,) P„1, m(0) 
E Gn+1,n+1;m * = 9, 
9 == II zi 
and 
> [Pa m(9m)]? = 
k=0 
(2.11) 


Gn,n; m 


d 1 
a 7 e. ml 9,) “dop Pau, ml 6,) Pau, ml 9,) a P,, „ul | i 


(n+1,n+1i:m 


Under these conditions, every three successive polywave polyno- 
mials satisfy the relation : 


(2.12) O—Pa,m(9m) = (An mm bt Bam) Paos,m(5m) — On, mPn-2,m(0n), 
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where the constants As,m, Bam, On,m are determined by the tormulas 


Ann ec, (Gu, n; m Do,o; m) | (asus; m Da-o;m), Bo, m e 0, 
(2.13) 
Gn,n; m Dam Dap 


(a (Dn-1,0; m Da-2,0;m)L. 


(n—2,n—2; m Doo ;m Ds-uo; m 


Having in mind the establishment of new approximation formulas 
suitable for programming on a computer, the orthonormalized Cebytev 


m 
polynomials of the polywave variables 0, = [] 2, defined on the 


1=1 
m-dimensional hyperparallelepiped grid R=(x;,0 <a; Sri, my î=1, 2,...m) 


consisting of the Ţ] (m, + 1) points (Zu Daia: + 5 Tm im i = 0, 1... my 
î=1l 
Î = 1, 2,..., m, are expressed by the formula, 
A = 
Pa, us Mp o vind 0,) == | LĂ,_t-a, m |] î |] aie _p-0+2, m || a x 
(2.14) 


L] 
x Ii e 1): || ăia, m | i Dia, 1; m) 


where k is the degree ot the polywave Cebytev polynomial, while 


% % ss % 
Ooi:—1,m  Xok—2 m &—1, mm 
* % + 
Wof--2, m 2: 3sm ia &k—a, m 
ri x — la * + 
(2.15) Divin = Ook-jom Oki Oki ? 
* * + 
&, m &:—1, m dci Ga, m 
* % 
&k—1, m A: —2, m i, Gă, 
i, s = 1, 2,...,f, 2, 9=1,2,...,k +1; 
m mi 
je i—s 
(2.16) a: _t-aim = II > (24) 


1=l = 


Not written here are the approximating polynomials for the function 
2 = fin), 2 = (2 ai «+3 a) (2 assumes the values zu. at the 
points (2, sh Î = 1, 2... Mp i =0, 1,..., m), obtained on the basis 
of the above- determined polywave orthogonal Gebysev polynomials, as well 
as in the corresponding case when all (7;;) assume integral values 
(instead of (cc. Za, + +5 Dm,îm) în the general case). 
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In this connection the continued interest of the scientific world 
in the everlasting heritage of Ceby&ev in the domain of continuous and 
descrete approximation within the scope of a single variable (for exam- 
ple, in the last fifteen years in the journal Niwmer. Math., Springer, 
1959) should be emphasized. Nor are written here formulas correspond- 


ing to the generalized polywave variable 0* = ŢI a? for the orthonormal 
i=l 
Cebykev polynomials, as well as for some other classes of polynomials, 
but we shall present here systems of complex structure (for example, 
differential-ditference systems) which the polynomials obtained satisty. 
In a set of the author's and his valuable co-workers papers, various 
polywave extensions of Cebysev, Gegenbauer, Jacobi, Legendre and other 
polynomials are exposed [140] — [142], different Bessel, hypergeometric 
and other polyvibrating generalizations of this kind of functions are 
constructed [167] — [171], solutions of a class ot polyvibrating equations 
expressed as C. Truesdell “F-Functions” are given [149] — [150], various 
theorems concerning orthogonality, reality and distributions of zeroa 
of these new polynomials are established [219], [238], while in some very 
recent papers devoted to “*polylinear”” equations, new classes of polynomial 
solutions are determined [195] — [198] and computer programming con- 
cerning different problems related to polyvibrating generalized functions 
and polynomials are prepared [245] — [246]. 


c. Polyvibrating extension of Bessel functions of the first kind 


In a series of papers the author and M. N. Oguztoreli have invest- 
igated certain extensions of some of the special functions of mathema- 
tical physics to several variables [227]—[229]. In what follows are 
exposed our investigations concerning generalized Bessel functions of 
the first kind. 


It is well known that the Bessel functions of order v of the first kind 


% v+2m 
(3) 


(217) Pa DAP To Fa FD! 


can be characterized as the solutions of Bessel's differential equation 


(2.18) pisi COEN ai ai ONE ot i a aia 
dz? dz 


or as the solution of the differential recurrence relations 
d v v d —v —v 

(2.19)  ——[aJ(2)] = 2 Ivo), —[z (2) = — 2 Jul), 
dz dz 
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normalized by the condition 


1 


E —v 
(2.20) (=) J.(2) a E PSC TI 


Li 


where (2) is the gamma function. 
Let us investigate here the analytic functions 


e vs va E Iv we va (Pi Doe + = n) 


satisfying the functional equations 


v 


(1) v ET) v 
M, (raza ia CA d, Va. m) — rue. die Ci I-a, Vl. ..va=ld 


(2.21) 


(1) —v —v ie caz aa = 
M, (ai "ap... da "J,, vata) > TDi Da e e e DR Ii, Va ae Vatl 
and normalized by the conditions 


v —v 1 
(202% ama) | E 2 acum), 
2viT(v4+1) 
1 


*4=0 j= 


(2.22) 


where, as above, MY is M. Picone's first order “total derivative operator”. 
Note that the parameters v,, va. .., va and the variables a, dz. --, 2, can 
be arbitrarily complex. Clearly, for n = 1, Eqs. (2.21) and (2.22) reduce to 
Eqs. (2.19) and (2.20), respectively. We can easily verify that any solution 
J = Is wi.-,va Of the functional equations (2.21) satisfies necessarily the 
polyvibrating equation 


Mle ar Mp (aha 200) + atat. ae] =0, 


(2.23) 


Further, we have 


(2.20) Mara e 0 av) | =0 (h = 1,2... 2 


*“k:=0 


by virtue of the conditions (2.22) and the second equation in (2.21). 

In the following we shall consider the case n = 2 for the sake of 
simplicity. The passage to the general case is immediate. Consider there- 
fore the functional equations 


2 — c. 1963 
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92 
LHpI uy) = a AF ta bye) = — hu Sa 
8z8y (299) Y Yu 9z0y (2*y ) Y Vurivri 


(2.25) 


and the associated polyvibrating eguation 


2 2 
NJ, = : | erai - y (ay "Tu | cu his uv =0. 


8x09 
(2.26) 


We now establish the analytie solution to the above cauabiona which 
satisfies the conditions 


1 
2.27) (yu = (by PN ANDI BERII. ANII 
220 (oa a PI) 
and 
92 2 
(2.28) (029 Ju)| = (29 Iu)|  =0. 
y z=0  Odây 3=0 
For this purpose, we shall seek a solution of the form 
o 
(2.29) Juv(z, 9) = 7 Ş, ama" (ao 10) 
m, n=0 


to the problem (2.26) — (2.28), where the indices p=p(u,v) and 
o = o(u, v) and the coefficients am,v=am,-(u, v) are to be determined. 
We can easily verify that 


(2.30) MJu,y = ge uă lite Ş [fn n( P; 9)dm, n + Qm-=2,n-2] 2"y", 


m, n=0 


where 
(2.31) Am, —2 = (m, 1 = Qin = 0-an =0 (m, n=0, 1,2,...) 
and 


(2.32) Îm.n(p; 5) = [(m + p)? — pu] [(n + o) — v?]. 
'Phus, Eqg. (2.26) is satisfied if and only if 


(2.33)  foso(p, 0)ao0 = 0, fm.n(p; 0)am,n + am-2,n-2—0 (m, n=0,1,2,...). 
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Since ao0 40 by hypothesis, and foc (9,0) = (p? — u?) (02 — v?), we have 
(2.34) p= ku, cm ov 


by virtue of the first eguation in (2.33). 

Assuming Re u>0 and Re v20, we take p=yu ando=v in 
(2.29). The other three cases can be discussed by the well-known method. 
of Frobenius. In this case we have 


(2.35) Tulea) my Di amnay 


+, n=0 


and - 


(2.36) mn(m + 2u) (n + 2v) am,n + am-—2,p-2 =0, (mn, =0,1,2,...)- 


Furthermore, 
(2.37) ao Se RN ai ANII SEINI m, 000, n==0, (m, n=0, 1,2 ) 
"0 2*T(u + 1)T(v +1) > m,0 „n E) E) LEE LL LL) 


by virtue of the conditions (2.27), and 

(2.38) an,1 = Qin == 0 (m, n=1, 2, 3,...) 

by the conditions (2.28). Thus, all the coeftficients a„,„ are uniquely deter- 
mined by the recurrence relation (2.36) and by the initial conditions. 
(2.37) — (2.38). Solving the system (2.36) — (2.38) we find that am,» =0 
for all m and n except m = n = 2], for which we have 


1 
Ț = 
2 Tu +3 + DT +Î+I) 


Hence the solution of the problem (2.26) — (2.28) is of the form 


Dale 
2 2 


Tu Fi + UTV rI+D 


(2.39) Q2j,2j = (— 1) ($=0,1,2,...). 


(2.40) Isle) = Xl—1 


We can verify without any difiiculty that the function J,,„(z, y) given 
by the formula (2.40) satisfies the functional equations (2.26) and the 
conditions (2.28). Obviously z-"y"Ju,v(7, y) is an entire function. Hence,, 
if Re u>0, Re v>0, then J,,„(£,y) is the desired generalized Bessel 
function. 

By a similar analysis we can show that the functions J,,s(2,y),. 
Ju, —v(£, y) and J_u, —v(%, y) also satisiy the functional equations (2.26) and 
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the conditions (2.28), under certain conditions which are usually imposed 
in ordinary Bessel functions of the first kind. 

Note that the solution of the general problem (2.23) — (2.24) is 
given by the formula 


yu, e AR val Dao + = Ca) = 


zi v+23 La va+ 23 La vn+2j 
& (=) 2) (2) 


Pi —1) 
(2.41) = > 1) (313 + IDPOooa +3 +1)... .Fioat3 +1) 


if Re v>0,j = 1,2,...,n, which can be established by the same method 
used above. 

d. Polyvibrating equations solutions în the form of C. Truesdeli's 
F-Punciions 

In one of our papers, presented by G. Birkhoff for publication in 
the “Proceedings of the U.S.A. National Academy of Sciences” and consi- 
dered to be valuable and new by the experts he consulted with, we inves- 
tigate solutions to the Darboux problem for a polyvibrating equation 
in the form of an F-Function. (C. Truesdell's approach). Following the 
results of our paper mentioned above [162], we establish the analytic 
solution of the simple polyvibrating equation 


dtu(z, y) 


(2.42) 
82992 


— 1u(z, 9) = fiz, 9) 
satisfying the conditions 


u(z, Yo) = g(2), 4( o 7) = h(9), 


(2.43) 


du(z, y) du(z, y) 


9z8y iai = p(2), 3z8y Fa = 919); 


where z and y are real variables, A is a real parameter such that |A| <1 


and f(z,7), g(z), h(y), p(), and q(y) are certain given functions represent- 
ed by the power series 


fiz, 9) = )ă fnun (2 — 200 9 o, 


m, n=0 ml n! L] 
(2.44) g(2) = Ş 9 (2 = 00)”, My) = Ş ha A o, 
m=0 m! n=0 n! 


= p AP 2o0 = Pg IT. 
pa = Și pm a = Sa 
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We assume that y(20) = Myo) P(Zo) = (o), and 
(2.45) fm s<M, Ig] <A, he] <W, pal <M, la] <H, (m, n=0,1,2,...). 


To solve the problem (2.42) — (2.43), we shall use the F-function 
approach of C. Truesdell, extending his F-equations to functions with 
several variables. Following C. Truesdell [276], we call P(z, y; «, 6) an 
“P-function”, if 


9P(z, y; 4,8) = P(z,y; a +1,8), 3F(z,y; «,6) 
dz dy 


(2.46) 


= F(a,y; wB+1). 


Suppose the function P(a, 6) is defined for a = ap +, P=Bo+kn,; 
(m, n = 0, 1, 2,...), where ag, fp are constants, and is such that 


(2.47) |O(a + m, Bo + n] M,, (mn =0,1,2,...). 


Then, by a straightforward extension of an existence theorem due to 
C. Truesdeli, we can easily show that the system of functional equations 
(2.46) admits a unique solution satisfying the condition 


(2.48) P(zg, yo a 6) = P(a, 6), a= akm, B=Bo+n,(m,n=0,1,2,...) 
and this solution is given by the formala 


(249) Play; 8)= Ș oa m pu 9. 


m, n=0 J n? 


The function F(z, y; a, 6) defined by (2.49) is au analytic function of 
exponential type. Note that the concept of “F-function” can be extended 
teo functions with more than two variables, using a similar way. 

We now seek a solution to the problem (2.42) —(2.43) in the form 
of an F-function. 'To do so, assume that this F-function say F(z,y; a, f), 
reduces to a function (a, $) for (z, y) = (9,90). Hence, we have to deter- 
mine the function P(a,f), defined for a <a +m,f=Porn(m,n= 
= 0, 1,2,...), in such a way that the function F(z,y; «, 6) given by the 
formula (2.49) will satisfy the equation (2.42) and the conditions (2.43). 
Since F(z,y; a, f) is supposed to be an F-tunction, we have 


02 
——P(zy; s8)=F(zys; e +1, P+1), 
8a9y 
(2.50) 


oii PY: af) =FP(a,y; a +2,P +2) 
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by Eqs. (2.46). Thus, from (2.42) — (2.43), (2.49), and (2.50), we obtain 
she îollowing system of partial difference equations 


P(oy; a +2, 6 +2)—AP(ay; a8)=fizy), 
(2%) F(z, yo; & 8) = g(2), F(zoy; a, 8) = My), 

F(o yo; a+l,B+1)=2(0) Pg; a +1, B+) = a(y). 
We now put 
(2.51) die N ii 2006 (iu i300 aa, 


By substituting the relevant power series on both sides of each oi the 
equations in (2.50) and comparing the coefficients of similar terms, we 
immediately obtain the following recurrence relationships for the O, "8: 


42.52) e — A mn = Îm,n (m, n = 0, 1, 2,...), 


bo = 9m bo, = ha Pai = Pm Din = (ae 


Note that go = hp and po = Qo by assumptions given above and each 
Dus = P(a + m, B+ n) is uniquely determined by the recurrent system 
(2.52), independently of the values of a and f. Further, starting with 
the inequalities (2.45), we can show by induction that 


Ţ2.53) Om: n |, 


where, denoting by [s] the integer part of s, 


(2.54) r(m, n) = min [= [=]. 


Hence, for |i| < 1, we have 


M 
2.55 Dan] SL ————— mn =0,1,2,...). 
(2.55) lOnnl < Tr (mn 02.) 


“Thus, for any fixed (ag, Bg), the function P(a,f), defined for « = a + m, 
6 = Bo +n, (m, n =0, 1, 2,...) by (2.51), satisfies the condition (2.47). 
“Consegquently, the function F(z, y; «, 6) given by the formula (2.49) 
represents the unique F-functions which is the unique analytic solution 
oi the problem (2.42) — (2.43) for |Al <1. 


Remarks. 1*. It is quite clear that the above method can be used 
in the solutions of the Darboux's type problems for more general poly- 
vibrating equations. The novelty of our approach lies in the determina 
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tion of the function P(a, 6) which generates the F-function by formula 
(2.49), in such a way that F satisties the differential equation as well 
as the data on the characteristics. 

2*. Further, in the above method, as observed by C. Truesdell, 
we can use complex variables instead of real ones. For exemple, let 2 
and ţ be complex variables (2 = 2 + iy), (3 = 5 + in) and consider the 
polyvibrating equation 


91 v(2, ) 


(2.56) aaa 


— 1, 4) = fa, £) 
subject ţo the conditions 


v(2, Co) = g(2), „Xzo t) = h(3), 


(2.57) 0: v(z, () pla, P&O 


azot a, dz 9 sg Del 


where f, g, k, p, and q are anălgăiie ziua given by power series similar 
to those which appear in .(2.44). By the above method we can establish 
the unique analytic solution of the problem (3. 56) — (2.57). Let v = (2,0) 
be this solution. It we take 3 =2 =a+— iy, the polyvibrating eguation 
(2.56) reduces to the biharmonic equation. . 


2 2 
(2.58) -. : AAV—V=f: (a= De suit ) 


Oz? oye 


In this way we find the solution of the biharmonic egquation satistyinge 
the conditions (2.57). The method of reduction of polyharmonic equa- 
tions to polyvibrating equations with complex arguments has been used 
successively by I. N. Vekua and others [279]. ) 

3”. Since the data and the solution are of exponential type, the 
method of Laplace and Laplace-Picone transforms [270] can be applied 
to the solution of the problem (2.42)—(2.43) or (2.56)—(2.57). 

4, Finally, extending F-equation to functions with several variables, 
the author is preparing a joint essay toward a unified theory of special 
Juncitons in the sense of C. Ţruesdell, parallel. to that exposed by the 
author in his work presented to the Fourth Congress of Romanian Ma- 
thematicians (May 27 — June 4, 1956) and devoted to a un:fied theory 
of potential, wave and heat propagation phenomena. 


3. MATHEMATICAL SYSTEMS FOR COMPLEX STRUCTURE 


The publication during the last decades of a series of treatises and 
books devoted separately to the up-to-date state of the art in integral 
equations [38], [281], differential equations with deviating argument 
[27], [63], Time-Lag systems [206], finite-diiference equations [1], 
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[270], recurrence or functional equations [6],[252 ] and others(194]— [198], 
superposed subscquently by the publication of a set of studies devoted to 
simultlaneous approaches to some subdivisions of these kind of equations, 
is due to the author's and his co-workers' decision to develop a unified 
theory of mathematical systems for complez structure, crystallized up to this 
day in quite a large set of researches [103], [156]—[165). This partly 
complies with the 1971 Belgian Academy Class of Science request 
addressed to mathematicians throughout the world to elaborate “con- 
tributions a l'6tude des systemes differentiels possedant la structure 
complexe” [176]—(179). In what follows we expose some of the results 
and approaches in connection with this new domain related with poly- 
wave operators. 

a. Linear boundary value problems concerning polyvibrating-difference 
equations 

To simplify, let us consider here the system 


MyPu(z, y; a) = du(z,y; a+ 1) + h(z,y; a), uz,y; a)lea=0, 
(3.1) 
R=((a, glas ze, bsgys<d), 


where h(z, y; «) isa continuous function in R for all a=a +, 
n= 0, 1, 2, ... (or for e>ag) and such that 


(3.2) (ay; a + n)l<M, Viz,y)e B, aaa, +n, n =0,1,2,..., 


(or for a3ag) and A is a parameter. The system (3.1) is equivalent te 
the difference-integral equation 


u(z, y; =) = G(z, 9; E m)h(E, n; a)dEdn + 
(3.3) 
+9 G(z, y; E 7)u(E n; a + 1)dE d», 


where G(z, y; &, n) and its several variable extensions are well-known 
functions, called by various scientists, as for instance M. Salvadori (273] 
and F. Manaresi [64], ““Mangeron function”. The iterated approximate 
functions corresponding to (3.1) are: 


to, y; a) = (( Gaz, y; E, hf, n; 0) dEd», 


Ua(7, 93 a) = oz, 93 a) + A G(z, y; o, Thun (0,7; a + 1l)dods, 
R 


(3.4) 
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and one obtains without diifficulty 


(3.5) ul 0) = ȘI > Ș Gal, 3; E )h(E, n; a + n)dEdn 


n=0 


(m = 0, 1, 2,...) 
where 
Go(z, y; E. n) =Gi(z, 3 £, LDA 
(3.6) 


G„(2,y; 8) =f G(z, 3; 9; 3)Gu-u(6, 7; & n)dodr. 
R 


Because of the function G(z, y, &, 7) properties, there follows the set of 
inequalities 
(3.7) 0<|G(z,y; & n)l< Ma, V(z,y), (6 me R 
and subseguently 
0<|G,„(z,g; & n) Moti(e — a) (d — d), 


(3.8) 
N = 0, 1, 2, .. 


and 
Ș G„(z, 9; & n)h(5, x a + n)dEdni sMaMoti(e — ahtiţd — by 


(3.9) 


and it results 
THROREM 1. — The series 


(3-10) uz,yia)=y > [[ Gatz,yi E DH mi at n) dt ar 
n=0 R 


converges absolutely and uniformly in B for every |Al < [Mo(e — a)(d — b)]? 
and represents a solution of the system (3.1), whose uniquenesa 18 assured în 
the Banach space of all functiona u(z, y; a) continuous in R for all 
a = ag+n, n =0, 1, 2,... (or for aa) and endowed with the norm 


(3.11) null = sup max Ju(z,y; a). 
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To prove the second part of Theorem 1, suppose that U(z, y; «) 
is another solution satisfying the set of hypotheses mentioned previously 
concerning the polywave-ditference-partial-differential system (3.1), it 
follows for the difference i 


(3.12) V(z, y; a) =u(z,y; a) — Ul(z,y; a) 


the homogeneous system 


gi i 
(3.13) a V(z, y; a) =1Vi(zy;a +1), V(z,y; a)la =0, 
2299 y 


or its equivalent integral eguation 
(310) Vii) =A| Gai Via + Datan. 
R . 


Hence the set of inegualities 
(3.15) IV | [al Me — a) (d — B)II PI <IVII 


and the necessary conclusion |V(z, y; «)] =0 of the.requested uniqueness. 
Remarks. 1*. Xn the case of homogeneity and for lack of difterence 
operator in the system (3.1) there results our old spectral problem [65]. 
'There is nothing of the kind concerning our differential-difference system. 
2*, Using our results exposed in the Comptes rendus de l'Acad6mie 
des Sciences (Paris, 266), one obtains extensions to several variables as 
well as to higher order polyvibrating operators. 
"b. Polyvibrant funotional-differential- difference equations. 
Let us consider here the following equations 


P(z+ E yin; 0) +FP(z—E y—n; a)= 


(3.16) 
Q2» Fi 1 Q2n Fi | 1 , 9 
O Damop (2 9; a — LT Dea (& m; a +1) + la) 
and 
P(z, y; a—1)+P(E n; ac —1)+ Q(a) = 
(3.17) i 
. 2m Q2m ) 
A ) 3 rea îm — N 
dară Fiz+y+n; Ia den dap (2 — By), 


where Q(a) is a given summable function of « and m and n are positive 
integers. 
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To simplify, let us start here by considering the equations 


(3.18) P(2 + 5; a) +F(z— î;0)=FP(a; a —)+F(8; a — 1) +Q(a) 


(3.19) Pa + E; + Fo; 9) = 
= Bla; a + RE; x — 1) + Qla) 
and 


e (tre a ai ela dica 
? Fer 


at 
(3.20) i , | 
= ap Ploi a Drob a + la). 


It was proved in our note, published jointly with Prof. M. N. Oguztoreli 
[169] that e 


(3.21) P(z; a) = pol(a) + wo(a) + co(0)2-% 2 


are solutions of (3.18) integrable. with respect to x, where «g(a) and c(a) 
are arbitrary periodic functions of « with period 1 and po(a) is a 
particular solution of the difference equation 


(3.22) pla) — pla — 1) = = Q(a), 


while the integrable solutions with respect to x of the equations (3.19) 
and (3.20) are 


6.2) Fa, a) = 2 Qla) 


and 


1 0(0)-2— + Po tz,c) tor no m 41, 
2 m! 


(3.24) F(z; 2) =! Lpo(a) + cola)] + Po-u(z, a) for m=n, 


n 


05 E + Ps (4, a) for man +1, 
TI 
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respectively, where furthermore P,(z; a) is a k-order polynomial in x 
with arbitrary coefficients functions of «. 

Analogously with (3.18), let us write here the ausxiliary functional 
difference equation 


Piz + E y+no)+P(z—5y—n;x)= 


(3.25) 

= P(a, y; a—1)+FP(E, n; a—1) + (a) 
and put 
(3.26) F(0, 0; a) = p(a). 


Because for z = y = £ = 1 = 0 the equation (3.25) becomes the ditter- 
ence equation (3.22), one obtains for function p(a) the expressien 


(3.27) P(«) = Pola) + oo(a), 


Pola) and wo(a) being defined as above. By applying the polywave first; 
order operator 92/3z9y to the equation (3.25) one obtains 


92 82 
3.28 F 4 n; —— F(p — E ai — 
( ) 9z0y (2+ &g+; Say (2 o yY n; a) 
Q2 
= IF D Fi —] 
3zăy (2, 7; a ) 


and comes to the conclusion that 


2z0y 


(3.29) Fi(z, y; a) = C(a) 


where C(a) depends but on «. The integration of (3.29) with respect to 
x and y gives 
(3.30) F(z, y; «) = C(o)ay + (x; e) + H(y; a) + pla), 


where G(z; a) and H(g; «) are arbitrary functions of their arguments 
such that 


(3.31) G(0; a) = H(0; a) =0. 
The substitution of (3.30) in (3.25) gives 


(3.32) 20(a) — Ca — 1) =0 
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and 
G(a +85; 0) +G(z—E£; a) —G(z; a—1)—G(5; a—1)= 
(3.33) 
= —H(y + n; a)— HE(y—n; 0) + Hy; a—1)+H(ns a—1) 


and finally one obtains, by virtue also of (3.31), 


(3.34) C(a) = ca(a)2-%, 
(3.35) G(z; a) = w,(a)2-%a2 
and 

(3.36) H(y; a) = o2(0)2-%3, 


where w (a), i = 1, 3 are abitrary function of a of period 1 and accor- 
dingly the solutions of the equations (3.25), (3.16) and (3.17) are 


(3.37) F(a, y; a) = polo) + cola) +[ou(0)z? + cala)? + coa(a)ay 2-a, 


1 
(3.38) = P(a, 9; a) = 0a) 
and 
: 1 
63.39) F(r, y; a) = a Ole 1) 
vespectively. 


3”. Analogously, one can solve the equations 
Fl + Eta + Ex. sa Eni 0) + Fi(a — Eta — Eos: ha — En) = 
(3.40) 

=F(a, Do 5 a 0 — + P(&u, E. E; a—1)+ (a), 


P(a bf + Ex: fak En 0) + F(aa — Eta — Eos: a — bn 0) 
(3.41) 


gm» . 
> aa papa (ai Day ui za a —1)+ 
a du ... 0am (d Za ; ; ) 

ga 
i ET 77 DI ro Ea î..9 E; a — 1) sh Q(a) 


DEP OEP ... 0E, 
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and 


F(a, Za 3 Dap a — 1) + FP(E Ex: En; c— 1) + (a) = 
(3.42) 


Qmn 
= — A Fii + En 22 + Epoca + En + 


0zn0a” ... 0" 


Qmn 
“am ârm den P aaa — ... — . 
II der gE tai gen (2 E 2) E2, a E ;a) 


or some more complicated ones pertaining to quite a large class of poly- 
vibrating-functional-differential-difference equations, especially if they 
contain as starting point expressions like the following (if we restrict 
ourselves to the cases n = 2,3) 


P(x, + E La + 82) + F(z — E ta — 82) — 
(3.43) 


—P(a, + Ex Ze — 82) — P(a, — E Za + E2), 


P(x, + E Z2+ E2 Za Es) +P(a — E Pat E tat Ea) + 


+ Pa — E Pa — E Pa — Es) + P(au + Ev 2 — E2 ta — E3) — 
or 


—P(a + bv 22 + Ba a — E) — P(2, — E tat E2 ta — Ea) — 


—P(a + Ex a — Ep Za — E3) —P(i — Ex Za — E2 tat E3) 


which represent generating numerators of polyvibrating various order 
and dimension operators. 


e. Problems concerning polyvibrating nonlinear întegro-differential 
Systems with mized structure 

Much of the author's and his co-workers research concerning diffe- 
rential systems of mixed structures [156]—[170] is devoted to studies 
of nonlinear integro-differential systems with polywave or polyvibrating 
operators [140]—[150], subseguently applied, for instance, to certain 
problems of mathematical physics [251], [258]—[260], non-standard 
boundary value problems [207]—[212], propagation of electromagnetic 
waves in plasmas [255] a.o. One îinds there various new methods con- 
cerning the existence, uniqueness, stability, approximate determination 
oi solutions as well as the valuation of the corresponding errors theorems 
or some transformations of certain classes of such nonlinear polyvibrating 
integro-differential systems into operator equations and their examination 
using the invariant imbedding method [140]—[145]. See also the paper 
oî R. Beliman et al. (BIPI, 1964, 14, 1—2). 
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Because the last section of this Memoir is devoted to studies of 
some new nonlinear selfeontrol problems concerning various mixed struc- 
ture systems of polyvibrating integro-differential equations, let us res- 
trict ourselves here only to the transeription of one of our recently solved 
set oi problems concerning the following nonlinear polywave integro- 
differential system of mixed structures : 


MPu(z, d) = u(z, î) = 


gi 
823812 


(45) /| [z,tu(z, t), [ K(z,t, £, u(E, t))dt, j Ni(z,t, 7, ulz, a-]=B [ul], 
u(z, a) = a | autzia), j P(x, Eu(£,a)) az], 


ulat) = y [ , ) Olt &u (£,2)) ae], 


a, Va îi) = o[ j Sb Eu & a) de), 


u' (20) = u[zu(z, 4)]u(z, a)lz-a = u(at)li=a = pu 


[uz (a,0)]; l-a = [us (2,0) lzae= My [u(a, «)] = pa, 


where f(z, î, 9 Pa, 93), K(z,î, E, da), N(z, î, 7, 15), (2, 0 07), P(z, E 8), 
V(î, 20); OU, E, 20), o(t, 20), S(i, E, 2), and n(t, ve) are given continuous 
functions with respect to all their arguments and satisfy Lipschitz condi- 
tions with respect to 2, (î = 1, 2, ..., 10) in the domain. 


D=(asaz, Esb, ast, rsY, 0Osh|sr, =const., 5=1, 10). 


In addition to that one suppose the continuity and existence in the domain 
D ot the derivatives do/di, du/dz, 98/6i, 9e/8x, 8P|8x, 8y/ât, 9Qâi. 


4. FUNCTIONAL EQUATIONS IN THE THEORY OF A CLASS 
OF POLYWAVE EQUATIONS 


Richard Bellman's books, papers and periodicals have constituted 
over the past years the most valuable contribution to the development 
of science and technology. His results pertaining to the set of papers 
devoted to îunctional equations in the theory of dynamic programming 
were successfully applied in one of the author's papers to the dynamic 
programming of a class of polyvibrating equations [119]. 
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a. In what follows we expose, using a standard polyvibrating eguation, 
a new method for determining solutions of a class of mathematical models 
governing polyvibrating phenomena, through generalization of Hadamard's 
inequality [27] and we give a theorem concerned with the dependence of 
the characteristic values upon the boundary of the considered domain. 
Consider the polyvibrating system 


(41) A [A(DMUDu(2)] + Coua) = fl), 2 = (2 Zn 0 Za), 
(7), A(»), C(x), iz) — (2, Xa di Ei | La) A(z, Way it A m) iti ai dă. | 


UZ Pa o Dm)loa = 0, Muz Da vo Tm)lon” =0, 
(4.2) 
R=(a Sa Sb, îi=1,9, ...,.m),9R'+OR'=B8R. 


Let us suppose here m = 2, and for the sake of simplicity of nota- 
tions a, =0, b =a; a2=0, bo =b; 1 =, Da=y, and A(r)=l, 
C(a) = A*(a). 

The solution corresponding to the (4.1), (4.2) problem, assumed to 
exist and to be unique [141], can be represented in the form 


ab 
(4.3) u(z) = j Ș Gta, vs E, (E, 1) ded, 


where the kernel is called the “influence” or Green's function of the pro- 
blem 5, 

Viewed as a tunction of (z, 7), G(z, y; &, n) is a solution of the 
problem 


4 
(4.4) x AER A*(xy)G =0, 24 yăn, 
8z20y: 
(4.5). G0, y) =0, G(z, 0) =0, dac ăi) „E = 0. 
020 z-a dz0y po 


In addition, the function G(x, y; E, 4) is continuous at 2 = £,y = 
= n but its first total derivative MY” G has a jump at 2 = £, y = n given 
by our new variation formula (generalized Hadamard's formula) 


SG 9:G, 
dx0y 373 9z8y 


024 


JZi7  0z0y 


92G 


a) SR, | 
3254 0a0y 


(4.6) 


x=t— 
y=1+ 


5 Various authors [271]— [272] called the “influence” function G(z, y; E, m) ““Mange- 
rou's function”, It is clearly the extension to the field of polywave operators of the one-di- 
mensional Burkhard-Green function. 
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As regards the computing of this “influence” function the following 
may be formulated 

THEOREM 2. — The influence function G(z, y;&, n) corresponding to 
the polywave model (£.1)—(4.2) (in our case m=2, A(x) = 1, 0(a) = 
= —A*(2, y)), îs 


Ra ( 27 )hal &m)ha( &m)hal E m)A-U &m)(0<z< £0<y<n), 

hal Em)ha(0y)hal En )ha( E. m)ATI (E m)(E<z<a,n <y<b), 

(£.7) G(zysEm)= 
ha( E m)ha( En )hary)hal E n)AI(Em)(E<r<a0<y<n). 


h( En )ha En)hal Em )ha(zy)A” (£m)4(0<z<Em <y<b), 


here the functions hi, ha, ha, and h, satisfy the partial differential systems 


04h, FI 
Doe — A*h =0 (0<a<80<y<n)y 
(+.8) 
92h 9?h 
(0, y) = 0, hu(z, 0) =0 E = A = 1; 
„0, 7) > hi(2 0) ) Ozây leo ' 90 ME , 
cal — A*h 0, (E<z<a,n<y<b) 
2x02 2 ) i] ) ] 
(1.9) 
9?h 92h, 
) = 1, haz, = = = - =0; 
A(8, y) » haz, b) ) 320y l-a ) 320y | ) 
04h 
— A*hy = 0, (6 <rz<a,0<y<), 
02092 
(1.10) 
9:h 9ha 
hala, y) = 1, ha, 0) = 0, 320, 35 =, 3z0y ia = 1, 
9%h, 
e — Ah, =0, (0<z<&, n<y<b), 
dz:0yp 
(4.11) 
92h 92h 
— = 0 E = 0 4 — 1 
ha(z, b) L, h(0, 3) ) âzây SR ) da0y i o ) 
3—c. 1963 


www.digibuc.ro 


34 D. MANGERON 26 


respectively, and 


A E Y) = 
2 2 2 2 
(4.12) ( cd PE N PI, Saca E E PIE E AN E E a ) Ă 
8E9m 869n 9E9n dE9n /s, n 
Let 
84, 
— M*(z, yu =0 
922092 (7, y) , 
(4.13) 


R=(as ase, by), ua =0 


be the eigenvalue boundary problem, whose spectral properlies were par- 
tially studied in our paper [67]. Using our previous results [69], one can 
formulate the following 


THEOREM 3. — The characteristic value 1, grows when at least one o 
R'8 dimensions decreases. 

Remarks. 1*. For the one-dimensional case expressed by the boun- 
dary value problem 


du du 
— 2g(bhu = —9*(0), 0 sta; u(0) =0, — = 0 
apa T 10 (2), iuli mii lar _ 


studies concerned with the dependence of the characteristic values and 
characteristic functions upon a, as well as with the behaviour of the “tin- 
fluence” function as a function of the length of the interval are to be 
found in some of R. Bellman's and his co-workers papers [179] as well 
as in H. H. Kaginada and R. E. Kalaba's paper [180]—[185]. 

2. Various extensions of the above results, concerning for instance 
the polyvibrating system 


(4.14) MPu(z, y, 2) — Ata, y, ua, y, 2) = Flo, 2), 
2, yul0, ( = u(z, 0, y) —u(z, pp 0)=0; 


(4.15 0Os<asa, 
Mu a a = MPa yo — Mu i=c=0, R=10 <yst, 


Os<ese 


are to be found in our paper [191], while another approach leading to 
studies of polywave equations follows, if we restrict ourselves to three 
dimensions (7, 7, 2), in 

THEOREM i. —A function f(x, y, 2) is completely determined în 


RO se sa, 0sysd, 0szsc) 
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îf one gives îis values f000, f00, fo0-, foc, f*00, f*0, f*0,f* in the vertices i, 0, 0), 
(0, d, 0), (0, 0, c), ... of R, its second order total derivatives Îz) ce (a 


foto), fit); 0), featop, PRO), FU); fe), fe ) feste), jebe) om te 
edges y = 0, 2z=0; y=0,z=c; y=b2=0; ... 0f R, second order 
total, derivatives 

atu 2), Îaty, 2), fute, 2), fulz, 2), fetz, y) fi, y) on the faces a = 0, 
L=a, ... 0f R and, finally, îts sceond order total derivative 


(4.16) pe lei) aie a ( 3.) 
i ddd 8rydz 498 y0z 


în the interior of R. 


b. In our papers [110]—[118] we established a class of functionat 
equations associated to different extremal problems derived from various 
polyvibrating systems. In relation with the previously achieved results 
let us state here the following 


THEOREM 5. — The functional equations 


Jto(a) ; day ay ss 0p) = 


= Î seta (» ord + ţ. sud ÎN Q0(z; E; a Ga -:-5 Gnho(r)u(E)dadt, 


0 
(4.17) 
L = i Toy sc Ca E (E Ex cc. Em CE eee dm dE = 
= Up om 


af LE bi pbita bu 
RE = aia | il ( P( i Doo = o sPi- QisPiray «e tm) — 
da, a a Vaii 


am 


dm 
ţ $ V(z*)K(a2*; ra ---3 Zi 15 Co Piti = Cm)dt+ 
am 
ba dm 
+ | la | K(2*; 2 To 3 Fir Ci ii = Cm) dat X 
âm 


bm 2 
iN Q(z* ; gi 3 Aa =... 0) aEae | x 
âm 
X da: e dricsdtirae e dfa; 


z* = (24, 2 La dai) & = (Ba ---> Em), dz* = da 


„da, E = dă... Em 
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36 
Q(z Way sep Ciao Alia sc Im) E .... Em 3 Ga: dm) 3 
= E(2u Da 0 ZionoTeru so Dad Er Ba o Cm) — 
(4.19) n Com 
—j sea j 9 Eat ; a)E(z Way see Pia Cirai + my z*)dz*, 
& an 
d = (A Aa o An), 
CIA) b b-t bin bu + * 
= -j | --j Dima cc Deta A Doi scena Mad 
da, LI a-i “ain am 
(4.20) 


* * ., , » * * * 
9 ici is Cirus o Em Cș 0)... dai sita 


E; aQ(z, za, 
follow from the problem 
RV(2); a aa 


î 9 m) = 


(4.21) 
bi 


A ” u(zyo(a)dz + 


dm 


E ÎN 42( o) + 2 


+p „A Ee; z) (au (Epazas 


1 4 


a 


bn 
Q(x, 5; au da - 


b 
(4.22) ua) = — Vo) + | a 5 am )V(EJdE, 


1 âm 


where Q(x; E; Guy a, ..-, m) 38 the resolveut hernel of the equation 


LE bn 
(4.23) u(a) ra + $ -j (a, Eu(Edzdt = QEs, dia... din 


1 ân 


and the kernel E(x, Ca - 3 Da Er Ea e Em) 

is supposed to be continuous and symmetric with respect to boih the to m- 

uples 1 = (a Ta e: Tm) nd & = (&u Ex ---, Em) function. 
Remark. 'The functional equations (£.17)—(4.20), from which, for 

instance, (4.20) represents an extension of the corresponding one-dimen- 

sional R. Beliman's equation [5] combined with J. Favard's theoreins, 

as for example, 


THEOREM 6.—FEvery smooih în a domain 9 solution u(x) (2 = zu, 
ay +3 10m) Of the system 


Muz) + Ca MOD u(z)+ ... + Cou(r) =0, 


(4.24) 
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(9) = MVu(xo) =... = MO Pu(a0) = 0 (20e 9) 


does always possess values of opposite signs în any hyperrectangle R c Q 
having îis centre în a, published in the Bulletin of the Polytechnic Insti- 
tule of Jassy, 1965, 15, 1—2, give rise, together with a set of previously 
established functional equations, to solutions of various spectral problems 
and consegquently to the determination of eigenfunctions and eigenvalues 
of polywave or polyvibrating systems having their prototype given by 
(1.1)— (1.3). 


5. MIXED AND GOURSAT PROBLEMS 


Higher order polywave equations play an important role in certain 
multidimensional approximation and mapping processes considered by 
G. Birkhotf, W. Gordon and M. Picone [269]. In the author's papers 
published with M. N. Oguztoreli [152], [154] Goursat problems for cer- 
tain polyvibrating equations of order four and six with analytical data 
were investigated. 

a. Let us consider here a characteristie Goursat problem for a 
higher order linear polyvibrating eguation with constant coefficients : 


(5.1) MWu(zg) + a MO Du(zy) + e. F ana MVu(z,y) + anul, g) = 0, 


where a, az, ...; a, are constants and u(x, y)isa real valued function 
oi the real variable» z and y. We wish to establish the solution of Eq (5.1) 
satisfying the conditions 


(5.2) uzat = ua = 1 AP ue = Mu, = 0 (k = 1,2, ...,n—1), 


where £ and v are two arbitrary numbers. The Goursat problem (5.1)—(5.2) 
oceurs, for instance, in the construction of the Riemann function associa- 
ted with certain polyvibrating equations. 

Clearly, any solution of the above problem, if there exists, is ana- 
Iytic in the neighborhood of the point (E, n), and therefore is unique. 
In the following, we shall establish the solution and illustrate our approach 
by an example. We now seek a solution to problem (5.1)—(5.2) in the 
form u = u(l), where 


(5.3) = —(0 — Ey — n). 
By direct calculations and by induction we can show that 


: detu d [., deu 
O) ap — (2 ŢyE E Ia a d N DIE OY NE (7 midi 
(5.4) MP u = (—1) De best Pra ului ma dir ( 


where b,'s are constanis whose values can be determined without any 
Li dă 
: [+ e | Note that 


ditficulty applying Leibnitz formula to 
pPpIying dă dă 
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(3.5) bo =k! 


Clearly, i = 0 for e =Eandy = 9. Further, by virtue of Es (5.2), (5.4) 
and (5.5), we have 


a dau 
(5.6) luno = 1, ar 


_ d?u 
t=0 di? 


d? 1 


1=0 dr o 


= 0. 


We now substitute the expressions in (5.4) into Eq (5.1). We then 
obtain the following 2nth order Fuchsian type linear differential equation : 


d" d*u dn d?-lu 
5.7 —|7P — a pnl PIC 
(per) at | at | * apa | ant |+ i 
d du 
+ (—1)P'-lap4 —— [a | —1Vagu = 0. 
(—1) RT FF + (—1) 


Eq (5.7) is of the form 


d2"u 2-1 
din t 2n-—1 den 


(5.8) pane + PUD + au 0, 


where P„(t)s are certain polynomials at most of order (n — 1) whose coef- 
ficients are determined by the numbers a, and b;s. 

Thus we have reduced the solution of the Goursat problem (5.1)— 
(5.2) to the solution of the ditferential equation (4.8) satistying the initial 
conditions (5.6). Fhis solution can be easily constructed indecd since u(7) 
is analytie in the neighborhood of t = 0, it is of the form 


(3.9) ut) = ȘI at”, 


m O 
and, by virtue of the initial conditions (5.6), we have - 
(5.10) Yo = În Pi Ya eee SV = 


Substituting the power series (5.9) into Eq (2.8) and comparing similar 
terms, we obtain the following recurrence equations 


(9.11) CmrnYlmrn AF Cmrn-ifmtn-i PF --- F CmriYm+i Onfm = 0, 
(0 0 d Baa 


Where Cur (k = 12, ...,n) are well-defined expressions in terms of the 
coefficients of the polynomials Pos-a(),..., P.(2). Clearly, the ym's are 
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uniquely determined under the conditions Se 10)—(5.11). Thus, Eq (5.1) 
has a solution satisfying the conditions (5.2). This solution is unique 
and is of the form (5.9), where ? is defined by Eq (5.3) and ps are deter- 
mined by the recurrence relations (5.10)—(5.11). 

To illustrate the above analysis, we consider the polyvibrating 
equation 


(5.12) MP u(z, y) + auz, y) =0, 

subject to the conditions 

(5.13) Usi = lyon S 1 MYhulace = Mu, =0, 
where a is a constant. In this case we have differential system 


44 d3u du 
5.14 pu ua +2 au =0, uleco =1,— = 0 
(955) di at LE di dt le2o 


) 


which corresponds to Eqs (5.6), (5.8), and the recurrence equations 
(5.15) (m + 12(m ++ 2)rmta + atm = 0 Yo = L m =0, 


which correspond to Eqs (5.10), (5.11). Hence, 


(5.16) Ym = (—1)" om = 0, 1, 2, .. 


Therefore, the solution of the Cauchy problem (5.14) is ot the form 


20 am 
5.17 ut) = —1——— be”, 
(5.17) (> (o 
Consequently, the function 
00 [7 ui 
5.18 U(09y ; = —1) a — £)2"(g — v))2* 
(9.18) (2975 8) A | ) m) ( £)*"(y —n) 


is the required solution of the Goursat problem (5.12). 

Remaris. 1”. In a M. N. Oguztoreli's paper devoted to studies of 
Mangeron's equations [237] the following Goursat problem 
(5.19) Myu(z, y) = iz, wu(z, 9) + ela, y) 


(5.20)  Mu(x, Vuza = Gal), (0 sr < o); Muz, ya = 
= H(9),(0<ys<a), 
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where A is a parameter and b (2, y) and e(z, 9) are given functions conti- 
nuous in the square D=((z, y)lOszso, 0syco), is solved 
using a certain set of Abel-Schrâder [236] type functional equations. 

2”. In the author's paper published jointly with M. N. Oguztoreli 
[158] the following Goursat problems 


(5.21)  MYPu(zy) + as_a MY Du) + e... +a MY uz) + 


+ aou(z,y) = f(xy), 


Ul, 70) = Po(2), U(o 7) == do(%), 
(5.22) 
MYu(z,y) ls zu = Di (2) ; MVu(z, (7), |z=zo E qi(9),(î=142,. ..9 k — 1) 


(5.23) MPV(z,E)ras-a ME PV(e,5)+. n +a MOV (E) kaoV (2, £)= fiz,E), 
V(z, 50) = Po(2), V(20, E) = do(£), 


(5.24) | 
MOVE) se = pete) MPa = Ei = 12, 1), 


where z, y axe real variables, a; Guy ---> Ox-a Are given constant coefti- 
cients, f(z, y) and p.(2), gi) are given functions such that p(20) = 9490); 
Î=0,1,2,. E and 2 =atiy, E=E+ în, pie), a4E), j = 
=0,1,. pi — 1 are given analytic functions, respectively, Fi solved 
using the p. funotion approach ot C. Truesdell, previously exposed in rela- 
tion with the problem (2.42)— (2.43). 

30. If E=2=—az—îy, the polywave eguation (5.23) reduces to 
one of the polyharmonic equations introduced by M. Picone and subse- 
quently systematically studied by M. Nicolescu [199]— [203], I. N. Vekua 
[278]— [279], C. Miranda, [110], B. A. Bondarenko [11]—[13], .. 


b. Mixed problems concerning polyvibrating equations 
Let us restrict ourselves in what follows to the mixed polyvibrating 
systern 


(5.25)  Mu(zu, 2 ---0 Za) = AC(eu Za ---5 Ca) Za --- Tm) F 
+ Jta, Way e. m) 
(5.26) MOu(z)lz; o =0, (î=0, 1, ..., n —2), MO Pu(r)laj=0; =0, 


where j = 1, 2,...,m,n> 2, m >, — ase Soma =0,ou & 


(const), A is a parameter, 2 (2 Ca -- 5 Tm)ande(x) and f(x) are given 
functions, analytic for every tinite value of their arguments and let us 
geek a îunction u(z,,%a, - m) Of the elass 0" which satisties the require- 
ments (5.25) and (5.26). 
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The successive integrations of the equation (5.25) lead to the follow- 
„ing set of relations 


Mb" (az) = Î ÎN (ri a) * 


Taci & Boss Em) UlEz Ba «o Em) FI (Eu Ea + Ea) AEdăz dă + 


j m-a m (m i Si 2 Mda 
62 SS (i) 


X Pnoii (Ec Bea ve ooo Birm=a) AP. Em + 


[4] 
Sp y, Doi Zita 0 Tim Zera E Zu Eta S Er — 1,2, n), 


s=1 


where $;; (6 = 1,2, ...,.m;j=—0,1, ..., n — 1) are certain smooth- 
enough-to-be-determined functions. 


Let us put 


(5.28) 9, = 0, (Du - m) E DX Dieter seca Dem): 
s-—1 


From the equations (5.26), (5.27) and (5.28) one obtains mn equations 


O, la = 0 (=0, 1,...; n — 2; (u= 142, ....m) 


pu=0 
On-alzy=0 = 0(p=1,2,... m—), 


(5.29) d vttiaă 
Onna = [oo elf Ea Em) ar Em) 
0 0 -0 


+ fi Bz ---> Bm))d&v Aa --- dm 
with mn unknown functions O; Clearly, îrom 
(5.30) pila, =o =0 
u-—l 
one obtains for every fixed 3 (=0, 1, ..., 2 —2) 
(5.31) 9, (2 Ba eo m) E 3 pie) (Zis iza e e + Pina ), 


Întwiae în —a 
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where the summation is extended to all m — 2 arrangements (î., ta. - - m-a) 
of the numbers 1,2, ..., m for îi <î2 <... m-a. Analogously, one 
finds 

(5.32) 0, (2 Day o... Zn) = 3, 02 (Bi Dian + e < 9iPim = ), 


Întaim—a 


where the summation is extended to all m — 3 arrangements (î, î2, .--> 
im-s) ot the numbers 1,2,..., m for î, <i2<... < îm-a and finally the (n—2)nd 
step yields 


(5.33) O, (2 Pa +1 m) = PI PH-2 (2). 


t—1 


Taking into consideration the equations (5.29), one obtains 
Ph (0) + 00722) + 0% dz) + e... + PP (m-a) k 
E id 2) (m) =0, 


(3.31) 1 P[r72(7)4+-09152(0)-+0$% 2(23) +. + + + Da (arm) Om Am) =0, 


OP 2 (2) + 0f'5? (22) +09? (23) e e Pam) FBa” (0)=0 
and consequenily 
(5.35) O,(2 Ta, ...9 Tm) = (1) (j — 0, 1, ...9 N — 2). 


After summation term by term of the m equations from the second and 
the third line of (5.29), one obtains 


Oa Za se Za E SD sgtipecotia (DissPia e e clima) Ț 
(5.36) 


— (00 otet Em E E2 Em) t 
0 o 0 
+ flEE2 cătati End E dez... Em, 


where the summation sign has the same meaning as in (5.31). Similariy, 
one achieves 


> 2 


Oa (Za Day oo. m) n—1i în, în voce îm (Zi Tigy e... Lima 23) ici 


(3.37) 


— Se , Și $ Detut : «3 Em)ul Ex Eos da Ea + 
+ fi&nE2 ---> 8m)) GE dz... dăm 
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and, successively, for m> 4, 


Oac (2 Day o --3 m) => 


a 


=. ari, ... i (ac Ea emca Ell Eta Caps aa E) F 
— 2)! Jo 0 
(5.38) 


(Ess Ba so Em) UE da ss dEm: 


From the equations (5.27), (5.35) and (5.38) the following Volterra type 
integral equation results 


(5.39) u(2ufa ---. Cm) = MO (ro 0: m) E Firul 3 Tm) 


where 


m “m (m = Gr dai 
(Mu) (ra a i apt) = j dă j (ri o a ) % 


x c( E, 52 ...9 Em) Ex Ea . "1 Em) Ea dE2 sea 45 i 


poa a 1 i *m m (2 — 209 ja , 
(m — 2)! j ani (1 (n — 2)! az as, se Un X 


d 


Ea Ema 
x | adn | | Cm 2»: Tm) Ma == Tm) da --- dm 
CI) 0 


Fa Za: Cm) = ÎN aia $” (1 a rai be 


o o Miz (n—1)! 


X ff En -- 5 Ep), dtz... din a --$" (UI Ce E 


(m —2)td PR ft N ORE 
(5.41) 


Xa at, aa... 


Ea (d 


fin To - 5 Yim) d dna... dm: 
(1) (1) 


THEOREM 7.— The sucoessive approzimation method assures the exis- 
tence, the effective construetion and the uniqueness of the solution U = U(z,, 
„+ -3 m); A) pertaining to the functional class 0” of the equation (5.39) 
for any finite value of its arguments. Moreover, this solution is an analytie 
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function with respect to the parameter A and coincides with the required 
solution of the initial mixed problem (5.25)—(5.26). 


Remarks. 1*. For « 4 0 the egquation (5.39) can be considered as 
an extension of the famous Picone's integral equations established in his 
memoirs published in the ““Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo” 
[268]— [269]. 

2”. In a M. N. Oguztoreli paper devoted to higher order Mangeron 
polyvibrating equations mixed problem, one finds a very comprehensive 
study concerning the system 


(5.42) MWu(a) = de(a)u(a) + fo), 2 = (2utaZo2), 


(5.43) MPu() lo = 0(B = 0,1, ...pn—2), Mn Dau) lia = 0(i = TA). 


6. NUMERICAL SOLUTIONS OF DARBOUX AND BOUNDARY 
VALUE PROBLEMS FOR A POLYWAVE EQUATION 


Let us consider here the following polyvibrating eguation 
(6.1) Muz, y) = A(2,y) Mo(u(zy) + B(x,y) ulzy) + Clay) 
subject to the conditions 


u2x,y)ly=o = P(2),MVu(z,y)ly=o = M(a) (— o <z< o), 
(6.2) 
u(z,9z=0 = G(9), MPulzy)a=o = N(y)(— co <y < o), 


where A(z, y), B(z, y), C(z, y), F(z), M(x), G(y) and N(y) are given 
functions which are analytic in the ay-plane, and u(z,y) is the unknown 
function. Clearly, problem (6.1)—(6.2) can be also formulated in the 
form 


92 
aa > (20 9 uz po = Flo), dz, p)ho = Ma), 
x0y 
(6.3) 
9V 
= A(z, 9) oa, 9) + Biz, 9) uz, 9) + C(z, 9), ua, yla=o = 
2z0y 


= G(g), va, yo = N), (— o<rz<o), (— co<y< o), 


which can be considered as an extension of the classical Darboux prob- 
lem for a second order partial differential eguation of hyperbolic type. 

In (214) the existence, uniqueness and analyticity of the solutions 
of the Darboux problem (6.1)—(6.2) have been investigated. In what 
follows a numerical scheme for the solution of this problem is presented, 
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without pointing out the discussion of the worked out convergence pro- 
cess. 


We begin by subdividing the zy-plane into rectangular elements by 
the lines 2 =rh, y = (rs =0, +1, 4+2,...,+N,...). The nodes (ră, 
sk) are labelled as P,,. For our numerical purpose we restrict ourselves 
to the nodes P,,(rs = 0, 1, 2,..., NY) with a sufficiently large Y. We 


shall denote the value of a function 2(z,y) at P,, PY 227, sk), 
and put 


6-4 za (PE) e oara 
' d2m0p 


To simplify our presentation, we also put 


(6.5) W(z,y) = _0u(297). —. 920(x,y) 


22209 92z0y 
Accordingly, Eqgs (6.1) — (6.2) can be written in the form 
W(zy) = A(zy) vag) + Boy) uz) + Clay) 
(6.6) (— Nh s 2 Ss NI, —Nk soy Ss NN). 


Further, we introduce the following notations : 


2 i 
Eh Do 1 + HD Di + i Do (D=) 
N pe li, 9 
(6.7) ED) 1 ED, + De. + D(De = 3) 


E, (&D. + ED) 31 + (AD. HRD) +... + AD. + 4D 


and 
Şi (20 = (Zr — Zi 
2 (Z) = (Zr — 22, + Zi-, 
(6.8) Ş s(Z,) = (Za — 2Zpra + 2Zi-a — Zi-2h 
Ş(Z) = (Zita — 4Za + 6Z, — 1Zica + Zi) 


3 s(Z:) = (Zp+s— 4Za rr 5Zrn — 5Zpi + 4Zy-a — Zi): 


www.digibuc.ro 


46 D. MANGERON 38 


We start our computation by evaluating the partial derivatives 10%”) 
of u at Poo with 0O<m-+u=i 5. We can easily verify that 


i e: ID OR În Ș 3 + (—1) 
ul) == a 2 (Fo), uţi! ri aa 24 (G.), ( za 1,5), 


1 E 1 
ul = — Z(Mo), ui = -E (Vo) 
2h 21; ! 
(6.9) 
(3.1) — 1 PI If (2,2) (1,3) l 5 
110.0 —7 Za (o), 6.0” = Mo. U0.5 = —— Xa (No), 
h2 2 
1 
41) 3,2) __ ant, 2.3 j 4) — 
ui = 073 Za (410), us? = 000, ulei = 10900, ud = 
„-h 
1 
= Za( N 
278 a(V o), 


where F, = F(0), Go = G(0), Mo = 11(0) and Vp = N(0). Then we com- 
pute us (8 = + 1) by the Taylor expansions 


(6.10) Urs = Bs(rh Da + sk D,) ulo.o: 
Next we compute the partial derivatives ul” ofu at P,,(r = +1) 


by the following formulas which can be easily verified : 


3 —1)i 
a E), 


qi = 


ul = Ego (rhD.)u! oo (i = 1,4), 


195 = 5! | rau — HN 105 — E. ai 11052) | 
” Je 2 i 3! 

1005) == M,, (F, == Ph), 32) M(rh]), 
(6.11) 


ua) = = PAI M,), ui?) = Ea (rh Dau? lo.o i 


.- 


1 
3, . . . 3)! 
ară) — 2 So Muti” = wros 08 = E,(rhDa) u0% oo, 
2 
8,2) 2.0 2,3) — 0,1 
uta > A Sa), ui” = wta”, us = 00), 


www.digibuc.ro 


39 POLYWAVE OR POLYVIBRATING EQUATIONS. 1 47 


ul? will be computed later. 
Similar to the formulas (6.11) we have the following : 


ui: — Ess (sk Dp)ut0 ov, (i = 1,4), 


5! [ua —u h3 
(50) — 1.8 Z15_ __ Dao) __ (3.0) 
a = | Pete — ge — Dupa |, 
pa —3 Fo i 


u 4li PD (G,), (î = 1,5), 


te.a2)) 16 = N(G, = Ge), N, = Nok), 


ura a Ea(skD,) ul 0.0 U6u) — — ZX), 


9 


1 
; i; 22) 1,3) — 
UȘA = E.(8kD,)u 0100, UG2 = os y U$li = Ei (N), 
2 
1 
(3,2) — 1, (2,3) — „1 4) — 
u = W4o), uUG — 100; A ul i 27,3 23 (N). 
„|v 


u,D will be computed later. 


Let i=+1, s=+4+1. We shall compute Ub usisotiri a And 477), 
except u(;% in terms of the known quantitics Upoia seci ara str, 210007) 
for 0<m + ns5 (except ut1;4)) and Ur+i,0 = Fero Uro = Per=t,0 = P-o 
Pri0 = Meteo Pro = M,-, For this purpose consider the egquality 


(6.13) pis = ES(IRDa + skD)u ro = (is) + — îhk4 ut. 


This equality can also be considered as the defining formula of the symbol 
e(1,8). Hence we have 


(6.14) usa = PUN) + . IRA ud, avi = 9(6—1) + = iu (30, 


Further, putting « = rh, y = 0 in Eqg (6.1) we find 


(6.15) 1,0 = A,.09-,0 + B.01r,0 + Co 
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in which 


PY 


40 & [Cebu FF Urasc F Ura F Ura) — 


e 3 
heh? 


(6.16) iz: 2(4-+1.0 ri U-—1.0 cai Ura ni Ur.) zu 4uo], 


1 
FEȘ> [tea — Urtauua — roua F Ural 
Henece (6.15) can be written as 
(£— ih Aro) (Aria F Urot,-a) F (Er Aro) (rai F Ursa) — 
(6.17) 


— B(0prao F Ur-to F Ura Fura) —- A(t — h*h2 Bo) urp — 4h*h*0,o = 0. 


Yo 5 


Therefore, we have 


e ituib = — [ace — 8 Ara) (90) + tou) 
(6-18) H+ îtAra) (91) pa) E (Fer) E Praf tra + tr) — 
sa u — 1212B,)P, + DEE | 


from which u4%P can be immediately found. Further, substituting (6.18) 
into (6,14), we obtain Ursa and Ursa: 

We now compute the partial derivatives of uat Pe-o by the follow- 
ing formulas : 


3 + (—1) 
4 


(5.0) — 
u:io = 


x, (Pr) (j == 1,5), 


ut 9 = s-o (îh D=) Uro)ro(j = 1,4), 


5! [ue — Tre. Ia 
7 PI 838 (RR 2 Mimi mc o AO CE Pic a 0. u00:%0 |, 
r+1,0 ];5 2 i ? die 

LV 


(6-19) arie = Meet ufita = 2431 rrihuriio = Esti Dau” e o 
(ă 


1 2.2 : 
22) (13 (1.3) 
4050 a Xa (Mai), ude = rio Uiţio = BEu(hDa) u le.os 


1 2 
3,2) AR (1,0) (2,3)  _— 0,1) 
ut'A; o == 23 Za( ri), ufo = Mpitdo > Urto E) 
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and u(';$9 will be computed as ul? by the formula similar to (6.18) in 
the next step. 

We now repeat the process described in this section by snbstitut- 
ing r by r-+iî until r reaches VW. 

Let us compute now u66;), Usoara And 0%; (except u4%,0,), 
where] = + I1,r= +1 in termsotthe known quantities das Usi 
AU, s-a „ayt0P3?) for 0O<m+nss5 (except u%), 00543 Ga tos = 
= G's oa —j = = GQ, 1 Vostj = N abia Voa = N, and Pops = DI PPR For this 
purpose consider the formulas 


(6.20) tak = e(1,j) + a ina, U-13+4= e(— 1,3) + intuit ui 
and Eq (6.1) for z =0, y = să. In this way we find 


1 Ă 
Dlui = — [ni — Rhdo el) 4 ua) + 


(6.21) 
+ (4 + ÎhhAosdp(—1, Î) Fac) F (Gore F Gai F us F as) — 


1 27.9 l > 
=== o (4 => h2R2 By.) G, + 2 h2R2 Cosa 


which is similar to Eq (6.18) yielding u4&/. Substituting (6.21) into (6.20) 
we obtain up ( ÎI = ALL, r=+l). 

We now compute the partial derivatives 44%, of u at Po; except 
u6:;2;. 'To do so we shall make use of the following formulas which 


are similar to Eqs (6.19): 


U0:0) = Es-o (3k.D,)u* | 0,5 (î = 14), 


5! u —u ]3 

5.0) — 18% 1,5%+3 (1,0) (3.0) 

Usi = LT | —— — hub UOg 
d. 


2 3! 
3 + (—1) — 
(IP = E z46e) (î= 1,5), 


„22 1 
(o ) ul; a: Ni ubii di = E2( RD): sai lo, ti6;0; = =>. 2]; (Na+), 


1 
(3.1 3.1 (1.5). — 
45; = EA(jkD,) UV los suţii9; = os 405); = EX Za N +), 
,2 


1 
(3,2 LI] (2,8). — (0.1) (1.4) — 
Mo, > = vw. li to. = Voa+i» UG sti — X3( Na+) 


2k2 


4-c, 1963 
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and u,Pwill be determined by the procedure described at the begin- 
ning of this section using a formula similar to Eq (6.21). 

Let i = +1, ]j= +1. We now compute uni in terms of the 
known quantities up Upassy Urpstiy Uri Urtuartj Uri USiNg the fol- 
lowing tormula 


(4 ja Ah Asa(Uurrtsty + pia) + (4 e UI 11113 Dă LORE + 000,543) Co 
(6.23) 


S(Urptua + Urs + Urs+i + 17,5-3) + 4(4 Să R2k285)uUr,s E, 4h2%20,,4 — 0, 


which can be easily verified. We proceed from this computation substituting 
rand sbyr-+iands+j until we reach r = 4+N, s=4+N. 

This completes the evaluation of the solution u(x, y) of the Darboux 
problem (6.1) — (6.2) at the nodes P,, for r, s =0, +1, +2,..., N, N 
being suificiently large, h and k being suifticiently small numbers. 

Remarks. 1*. Obviously, the accuracy of the above numerical pro- 
cedure depends on the magnitude of the numbers F, & and N, moreover, 
it requires a comprehensive study of its convergence. In a paper written 
by us jointly with K. V. Leung, which is to be published later on, we 
shall present several illustrative examples with three dimensional figures 
for the solutions of certain Darboux problems of the form (6.1) — (6.2), 
using computer simulations as well as the newest techniques for program 
testing and program proving. 

2”. Another procedure devoted to the construction of a numerical 
solution ot the boundary value problem 


40, 3) = Yo(y), u(z, 0) = Xo(2), 
(6.24) R=(0ssrsa, 0sysb) 
ua 3) = Ya(y), ua, b) = Xu() 
for the polyvibrating Mangeron equation (6.1), where a and b are certain 
positive numbers, was worked out by K. V. Leung and M. N. Oguztoreli 


together with the relevant program listings in the FORTRAN language 
as well as with examples. 


7. DYNAMIC PROGRAMMING OF POLYVIBRATING BOUNDARY 
VALUE PROBLEMS 


The obvious interest of various authors concerning our studies of 
polyvibrating matrix-vectorial systems, as for instance 


(7.1) MY [P(a) MOu(x)] + Q(2)lu(a) = v(2), 2 = (2 Da 5 Cm 


R — (asus bu C) — 1, 2, ...9 m), 
(7.2) fe ay e e 9 Poor Beta eso m) = du eee Pola Piras «+ 9 Tm) 
(35 ay 9 Ciao B Ci -::5 m) =0, 


k, being given functions, 
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where P(z) and Q(z) are symmetric n X n matrices and u(x), v(.r) n-dimen- 
sional vectors, P, Q and v being ceontinuous in Rand 0 £|[61] or of their 
equivalent variational problems did induce the author to expose in 
what follows the dynamic programming approach to the polyvibrating 
system (7.2) and 


(7.3) M? u(z) + C(z)u(z) = 0. 


Rewriting the problem (7.2) —. (7.3) into the variational form : 


d ba 

(7.4) fla, Gay ss i Di Pay vs fa) = min f a | [LMYPau(2)]? dx, 
28 dm 

(7.5) ( mist | C(o)uă dz =1, (3 2 2 ta: m) 


and (7.27) and introducing the parameters s,, 82, ..., Sa such that s, — 
— 0, î=1,2,...,m, one obtains successively, for (a, +ssasb, 
4 = 1,29, ...,7R) 


u(a, + Sud2 + 82, 3 Ca Sa) EFES, «9 Pie + Im) 


(7.6) iai du(z, Za =: Tm) 


' (î=1,2,....,m) 


Oz, 


+ =a4 


b dm 
| sa ă C(z2a - 3 a) U2Za + 3 Pa) (ra . da = 
âm+ttm 


[$ br Ş (' dia pp” ÎN 
4 , 12 “a+n NEI ai Zita t3ia am+îm 


_ 5 Ş P î ( PN ( 


î=1“%atn Biata dpi 


C : ” f 
(7.7) 3 203903 dintii 4m + Sm 


+a +3m A 
m ţ Să [uta Day es Mon) U(is May ame 
& 4m 


m LT - din 
3 2a) da, das --- da = 1 — Şi 5, Dn 
8i 


tsi Biutah 


ă (” C(z, Bay op Bica GisGua 3-5 Pa) X Rila se 
Gm-+3m 


- e 3 Ceas Taras e + 3 ada - + dia din: » za + O(8, Sa: - "3 2a) 
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b 


fla., Gap .- 3 0mj Ia Ra ao m) =) Pa 


GatS 


i | [MO Do 5 Ca) X dz dep. dat 
am +Sm 


(7.8) Ş a Y 5 - [ _ N 


i=1 a+h Bio tsi— Săirautsizu am+t5n 


— PI *. . 2 
( 2", Do --- i-a i Piri = Cm) si 
0,9 Za... Oti-0Xia e Om 


X da, dara... dica dia e da + O(s,, Sa ---, n), 


bi 
minf ză | MY? (uz, a ---3 Cm) da da... da = 
EL] Gt am+8m 
, 8 Si 
(7.9) = fila + su 5 Ama ha + Sid + = If shi 
2 Aa + Sa 


br Ă 
care | C(a,, az, -- 3 Cm) hidra... dom: 


am +3m 


which yields to the functional partial derivative equations for Bellman's 
functional f(a, k) obtainable irom 


[ee bi bit bm (00 osdr e e a PuzaliyPi+u - = 5 fm) N 
min [( aj | -j il L bi—19iybi+i za ) x 


vj ai am LS 0z, ... 2zi- dz ... Om 


a ai— 


9 
Xa + Azile «Aa te (2 3. fi ln Zet + Tm) ȘI | 
vi 


9f bi biz pbih bn 
+ seal = | | Caz, 3 Ciotlio iri «= 3 Tm) X 


da; 4 aia “fi m 
(7.10) x (igo eg Vestul Dati na ag Ca) OUL e a e depog dura see tm *P 
1 9 
+ —hizuZa - 0 Ci wi Piru e - 3%) j + 
2 9; 


LA bio pb ba 
+ | sta ţ nd | Ci pusa «<< Pioasttetiriy » e o CX 
& âi— "4ih n 


3 
X Rila - = 9 Civ Zizu «= 3 Ca) da «e (Dio Pita = da 0 
(2 =—1, 2,...,.m). 
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Remarks k. A comprehensive study of the solution using the dynamie 
programming approach to a two-dimensional polyvibrating boundary 
value problem iz exposed in the author's paper [119]. 

2*. The determination ot the minimum of the functional (7.10) 
conducts to very different and interesting variational type problems which 
were successfully integrated in a M. Picone's work of genius [268] and 
subsequently in some of the author's joint works with this inspired, fa- 
mous, unforgettable and profoundly deplored pure and applied mathema- 
tician [266]|—[267]. 


8. VARIATIONAL INEQUALITIES IN THE DOMAIN 
OF POLYVIBRATING OR POLYWAVE SYSTEMS 


A set ot the author's results devoted to overestimation of the so- 
lutions of various polyvibrating systems, subsequently used as a basis of 
the S. Easwaran doctoral dissertation studies on higher order Mangeron” 
equations [20] and duly mentioned in some papers of other researchers 
and in the well-known D. Mitrinovi€ and P. M. Vasi€ books on Difteren- 
tial Inequalities, falls into the category of the variational inequalities and 
guasi variational inequalities problems of importance nowadays in solv- 
ing questions related to unilateral mechanics, elasto-plasticity, outflows 
of non-newtonian fluids, Ştefan-type free boundary problems, optimal 
control problems, as for instance the author's papers published jointiy 
with M. N. Oguztoreli, devoted to optimal problems in distributed para- 
meters control systems [208], as well as in all matters concerning optimal 
stopping times, impulsional control, infiltration in porous media a.o- 

Because the variational inequalities approach in solving various 
important problems pertaining to applied sciences is a very interesting 
one and constitutes among others one of the actual J. L. Lions and his 
valuable school topics[63 ], let us restrict ourselves to studies of the bound- 
ary value problems concerning the polywave system. 


(8.1) MyULA(a, Las «5 Ca) A Vu is Co 3 Za) F 
+ AC(z, Za «3 ma) Mali Pas ---5 m) =0 
(8.2) Una La - -:3 Tm) da =0, 
where A(2) > 0, 2 = (atac) in R = (aa, b i = 1,2.) 


and deduce some of the corresponding variational inequalities. 
Since the existence of an infinite set of eigen values 


iai iai ditai Deca ee NN ac ii data 


— 00 ,.. CL A_s< ... < oa SC ih-o LOLA <<... << ...+oo 
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and ot the corresponding eigentunctions of the problem (8.1)—(8.2), U(x) 
being of opposite signs in R is to be found in some of the autho:”s pre- 
vious research works [65] — [67], the variational ineguality holds 


LEI bm 
| et | A(a, Ta ep Tai MOu(a, Za - -- Tm)? dz, dap... dim 30 


ui îm 


(3.3) 


bi dm 
(—1)m+ aj ; ( Ola, Za «0 Cm) (Dus Day = 5 Cm) dag da: dm 
LT 4m 


where u*(z,, Za, :- :; Tm) ae absolutely continuous functions in R, having 
the finite first order total derivative MU u(z) square summable over R 
such that they are zero on OR as well as on all pieces of hypersurfaces 
contained in R where the eigenfunction up(r, Za, ---, m) ot the system 
(8.1)—(8.2) is annuled, while the equality is valid if and only if u*(2) = 
= at(2), « is an arbitrary constant 3 0. 

Let us consider now u(x, Za --:5 m) and A(x, Za -:, Tm) being 
two real and absolutely continous functions defined in R such that 
MY ua Za -- > Cm) ÎS square summable over R and u(z,, dz, ---, Cm) E 
z 0 and A(x, Da, --:p m) >0. Let ec = (e, 02, :::;Cm) bea pointin R 
such that| u(z) «=. takes is maximum value. There follows the variation- 
al inequality containing polyvibrating operator MW u: 


Ju(e.ca, ..., Ca) |? = max |u(a)|2< 
R 
(8.4) 


b 
< [min 9 (& Ca, nem că 
ceR 


«a 


ba 
| A(a) [MP (2)? da, dap .. da, 
âm . 


2 = (2 Za so Ca) 


where 
CĂ cn 1 m e, Ci bi cir 
A |e| == (| Să 4-a) + (f Să | ţ pă 
a, 4% î=1 448, Li PE Ii Sir 
(9.9) 
Ca mm LĂ Ciu bi fiti Ci— pbi pi 
$ Ala) dx)! + 55| --] | | a | ( SER 
a, i=1i=i ua, îi, dc; dă, dj-s0€j 94jq 


t<ij 


î ("4-a az) E e ($ SE ("ata dz) E — 


m 


da, dz... dr C(C., Cap -- 5 Cm) 
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and, consequently, e, cz, ..., Ca are solutions of the equations 


| Ca Cm 
| aj A”i(e, Days -3 ta) da. dia X 
4 


“m 


x [( [ [. în: (4-a) do) — ( [ „m 4-a) da )] în 


4m 
Ce Cioa edi rCiru Cm 
E a >: | sir | | | = A-L(0.,Pay + - 23%) dIa: - da X 
422,3, ....n LA Ga; 1%; iq 4m 
d, ela Ciu edi cCiz Cm —2 01 Aa 
all REZINA! 4-az) -( e. 
C a, &;_ c; Gia 4 a, 4, 


b; 


Ci Ci Cm —2 Zi 
IX i 4-uzăe ) |+ N NE 
Oi_y Sei dCi a die aia a, 


m 


(8.6) | 


Cioa pbi alia Ci —s0bj «Ci Cm 
IN (i | (4 a Aloe, - Da) da. + da X 
Oi ou SCi Gia 0j_39 Cj dj “m 
x ( ( ll ţ. ei (- ” n ( 4to) da = 
4 943 Goa 9Ci Sia 03, 9cjvajt; îm 
cc Ci bi Ci Ci bi alia Cm —2 
— (00 000 00 parea) rr 
8, 94, Gia 904 Si 8; 903 via îm 
e, CR 
+ | . ( A-(6,, Co 3 Ca) da. dia X 
baba ba „0, ba ba 2 
x L( | E: | Ada?) = ($ | ENI | 4-a) | =0, 
| C, sc Cm 8, “4 Cm 
$, a | Aa Ca, Day - 5 Ca) d da se da X 
ba Ca Ca Cm -2 Ca CL ala Cm -2 
| [| | | --$ A (x) dz) -(Ș | | -$ 4-4o)az) |+ 
C1 ela Ci_a adi Ciu Cm 
+ | ( 3 4 $, | i ( A 1(aCa fa: « 3 ma) drd 3. - - 
5 = 1, 3, Va, Gia 904 dia îm 
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ba el; at. Cica p€ UI 


esa lu 38 (N [. ( „je (- [ (*. fra (adi ) = 


m 


ra (az) | E DE 3 


îi m 


LII 


( Ca ra pla Ca 
N NEE II 
b, b dm 
an | | ara | Al Cos Cao - 3 Ca) dz ds ee: da X 
c, c, Cm 


x (e Paz) = (N (. ţ | a (az) 7] 0, 


Mi 
| sa | ATU Bas ses Casas Cada «ss dlui X 
a în 


bm ef Cm -2 Cm pa Cm - 
x [| 4 4-a) = (i ( -$ Avea] +. 
Cm dA Apa ap 14, Cm oa 
LEI bn 
+ | sie | AH ay Cao e sa Cata Ca) UL dta see dm X 


5 


108 Să Aaa a (0 ada ac 


where «+ and dx respectively are io be put successively 
> Boy 9 fm dada. da Ca Pa e Ta da day en tm see 


In particular, when A(z) = Î[ A(2), A. (2) >0 in B, one obtains 


i=i 


m ebi 
II Aş? (rd 

min AU 
au om 


m 
a 


ard. finally, for A =1, (min 4] = 
cER ia 


II] 6; —«) 
iz] 
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If one puts in (8.3) A(z) =1, C(x) = —1, m =—2, one obtains 


d, pba bi, ea 4 
| | [AL $Dac(ar, za) da, dz : | | uz La)drdz, > —— 
6.4, 8, 94, (b, Si .)*(b2— aa)? 


and the egquality holds for all functions 


C in m 2 % sin ie 


4 ba — aa. 


C being an arbitrary constant z 0. 
Let us consider now the following class of polyvibrating boundary 
value problems 


(8.7) MO[A(a)MWu(2)] + 10| u(2)=0, R = (biz zizap = 1, 2, ...my 
8.8) uz) lo = MYu(a)o =... = MO Vu(a)loa = 0, 2 = (2, 22 5 2m) 


and study the ratio 
b, ba 
( îs Aj A(u) [Mu )P da... da: max [A2-b uţa)]? II (d; — a). 
âm 


For all functions u(2) which satisfy the conditions (8.8) one obtains, 
for instance, the following set of inequalities 


ba bm 
| a [MPu(a) Pr dara - - e rm 
(80) a > 5 
II (bi— a) maxi | Me bu(z) ud: II-a) 


î=1 RI î=1 


Remarhks LI. Consider the non-homogeneous polyvibrating equation 
MO LA (2) MYu(a)] + C(a) u(x) = f(). 
where A(a) > p > 0 and suppose there exists a non-negative number M 


such that M > max C(z), the inequality 
R 


i! EU = ao): )> M >0 


EI 


holds and 7 does not coincide with one of the eigenvalues of the poly- 
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vibrating system (8.1)—(8.2). Let, for instance, m be odd. In this case 
the solution u(x) of the system (8.10), (3.2) satisfies the inequality 


II (b. — a) 
max |u()| < = max |f()]. 
= 22 p—[[ bi —aN F 
t=1 


2”. In one of the forthcoming memoirs another set of polyvibrating 
systems will be exposed and various variational inequalities, will be 
presented accordingly, some of them valid also in the cases when 
approximate values of the eigenfunctions ot the attached spectral 
problems are known. Ș 


9. NEW NONLINEAR SELFCONTROL PROBLEMS 
CONCERNING VARIOUS CLASSES OF POLYVIBRATING 
INTEGRO-DIFFERENTIAL EQUATIONS 


In a large set ot the author's research papers [49], [103], [120] 
mostly published jointly with L. E. Krivoshein and partly used and duly 
quoted by various scientists especially by M. N. Oguztoreli [242], K. V. 
Leung [243], F. S. Rossi [272], different classes of nonlinear integro- 
differential systems with ordinary, elliptic, parabolic, hyperbolic, mixed, 
and polyvibrating or polywave operators were considered [105]— [106], 
[124+]— [126] and some particular systems of importance in engineering 
problems were discussed [147]. 

a. In what tollows let us consider the nonlinear integro-differential 
system with polyvibrating operators and selteontrol in the limits of inte- 
grations 


MY[u(a, 0] = 
(9,1) 


= ftossutzut futa), Ș az" tesut), MP" Tu(,s) Dar), 


[+ 


(9.2) u(z, a) = ei(7), 

(9.3) ulb(a, î) = Vb), 

(9.4) pi? (0)= Vb(o)=P. , (î=0,1), 
where 


s(z,u) = aa ji P(x, 0, u(z, 0)) d8 | 


a 


r(i,u) er E j 


4 


O(n, taur, 0) dn | 
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59 


fila, î» lu la 13) Ext, & la ls)s(2, le P(x, 6, la), 7(t, ls), and Q(n,f, 9) are 


given continuous functions in the domains 


D, = DX la shsb, î=1,2,3], 


D, = Dx [las Esta) So] x [as sri, lb) sylX 


X [as bs bi = 45], 
Ds = [a <a s0]xX [a sk 
D, = [a s2s<0]x [es 0<y]x la skhs<b], 
Ds = [a st<ylX la sl), 
D, = [a<nsb]x [a stsy]X [os sh], 


respectively, and 


D= [aszsb]x [esty], a, bi =const., î=1,2,.. 


9. 


Moreover, these functions satisiy in their domains of definition the Lip- 
schitz conditions with respect to 4, î = 1, 2, ...,9, with continuous and 
non-negative coefticients L,/z, t), î = 1,2,3; Lu(z, 0,1 =1,2; La); 
Le(2, 9) Lit), La(n, t), respectively. Besides it is supposed that the fune- 
tions e) and qi(t) do possess in the domains [a, b]and (o, y], respec- 
tively, with respect to their arguments, continuous first and second order 


derivatives. 
Let us put 
MPa, 0] = o(a, 6) 


By virtue of the conditions (9.2) — (9.4) one obtains 


u(z, î) = e(2) + 96) — po + Lei(2) — i(a)](t — a) + 
(9.5) + I(t) — lo)](z — a) — plz — at — o) + 


+44 (2 — (6 — 0) am, 0) d dn = Alo], 


where (x, î) is the/or a solution of the integral equation 


(9.6) Wzi) = 


Ma 6 Ata 270400), at Și RteptsAto2rA to))ae) = 


= B[v]. 


www.digibuc.ro 


60 D. MANGERON 52 


Therefore, if v = v(x, î) e C(D) is the or a solution of the equation 
(9.6), it follows from (9.5) the corresponding solution u = u(z, î) e 011 (D) 
ut the problem (9.1)—(9.4). 

Front the investigation of the equations (9.5) and (9.6) it follows for Y (,t) e 
e D and for every o*(,t) e CL! (D) that 


(9.7) B[o*] e C(D), A[v*] e C!1(D) 
hold. And one coneludes with 

THEOREM 8.— The uniqueness of the solution u = u(z, t) e C!! (D) of 
the polyvibrating nonlinear integro-differential system (9.1) — (9.4) is aasur- 
ed îf the inequality 
(9.8) ia RI + A i 


holds, where 


| . | = max |.land |!o(z,0)]| <r = const, 
D 


and îs effective determinalion is given by the limit of the convergent infinite 
set (u (x, îl, where 


(9.9) u, (x, 1) = A[v] and (9.10) viu(z, d) = Blv,], 
ahile the taluation of the committed error results from the inequulity 
(9.11) hu(z, 1) — ua, Dl 
< A Di leo 0) — Bloo]ll: (1—h), 
V(z, î) e DV to, t) e C(D), vol, 0)| sr = const,i = 0,1,2, ...; 
and Ax, î) = [(z —a)(t —o):2F. 
Let us consider now the perturbed problem 


Mota, 0] = 
(9.1%) 


= flota.) IL Tool), agp” Et, 5 ao), [9 [ao(£,=9)d =), 


0 


(9.12) wi(x, a) = hi(2), 
(9.13) wta, î) = gt), 
(9.14) (a) = g(a),i =0, 1. 
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Following step by step the above exposed procedure, one obtains by put- 
ting M[w(z, î] = (o, i) 


w(z, î) = ho(2) + Jolt) — do + Lhu(2) — hu(a)l(t — a) + 


(9.15) 
+[gu(?) — gu(a)l(z — a) — q(r — a) — a) + 
+ [$ (e— me — 2) pe a0aa = 209], 
and 
y(x, t) = 
(9.16) 
stz,H(y]) reH'0y) 
= THU A PUII E tac HM PU tarD)a-l = 
= G[y]. 


From the investigation of these equations (9.15) and (9.16) it follows 
tor Y (, t) e D and for every y*(z, ) e C(D) that 


(9.17) G[y*] e 0(D), Ely] e 0+4(D) 


hold. Hence, for m = ||G|| <1 the perturbed problem (9,1*), (9.12) — 
(9.14) does possess a unique solution w = w(, t)e Ci! (D) andits approxim- 
ate solutions can be determined by means of the method exposed above. 
For instance, taking into consideration the admitted constraints, the 
segquence (w,(z, t))g, where 


(9.18)  w(z,t) = Ely] and (9.19) ya (3,8) = Gl =0,1,... 
converges to the limit w(, t) because one has 
(9.20) |w(z,î) —w(z,0| < Aa, milly (2,0) — ya, d 1 Regat 


Valuation of the |u(z,t) — w(z,t)| and |u(z,t) —vw,(w,)l. 
One obtains 
|u(z,î)] — w(z,t)] < so(2) + so) + lpo — doll + 
+ Lau(2) + a(a)l(t — a) + 
(9.21) + [s() + su(o)]l(2 — a) + pi —al(z—a)t—o)+ 
+ [(z — at —2):2]|lv —gyll = 
= 9(z,y) + Elo, y)llo — gl 
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and from (9.6) and (9.16) 


lo — gi sil Li (2, 6] MS O[AL») — ALy]l+ 
(9.22) 


SA) 2 „crt 49) ii 
+ Lazi) | | at K(z, i, £, 7, Atel, MODA [o]))dr— 
q a 


s(z,H[y)) (2,119) 
-j az E (abc ELy, ME 09))) d] || < dada] o— yll, 


0 a% 


where d, and d, are known non-negative numbers. Therefore, if d, < 1, 
it results 


(9.23) Ile —yll sd: (1 — d2) = da 
and 
(9.24) u(ae, î) — wa, î)] s Q(z,0) + daE(a,i), v(z, y)eD, 


|u(z, i) — wi, | < 

< Q(z, 0) + dsE(z, d) + Ma, i) mil lyo(a 8) — G[yo] |: (1 — m), 

(9.25) 
V(z, y)e D,i =0, 1,2,..., 

which assure the stability of the solutions of the initial problem (9.1) — (9.4) 
with respect to the considered perturbations. 

b. Let us consider now another interesting mathematical model 
which reflects a large set of quite complicated natural phenomena and 


consists of the following nonlinear polyvibrating întegro- differential system 
with selfcontrol and multiple iîntegrals : 


Muz, d] = 


(9.26) 
= 1| atat? ruta” agp 
N(zt, Eul, 7, uzl E, Thu E MP) ăe , 
(9.27) ul (a, a) = p(2), ub(a, î) = b(i), (6 = 0,1), 
(9.28) qi(a) = Ya) = q =|const] (6 =0,1,2), 
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riz, Mu) 


Y 
[2j P(a, 2,M? [u(z, =)]) a] 


where and 


s(6), 27 ul) | [ou n A Dum, b]) dn] 


are given functions continuous with respect to all their arguments in 
the domains 


D= Dxlasksb,i=1,2,3], 


]X [ass lsbl 


De; = [astsy]X [as 59% [au shi sd], 


respectively, and D= [a sa sb]x [ast ss]. All these functions 
satisiy in their domains of definition the Lipschitz conditions with res- 
pectto 1, î = 1,2,...,11 with continuous and non-negative coefticients 
Lia, îi =1, 2, 3; Lu(a, t,î=1, 2, 3, 4, Liz), Lola 0); Lat) and 
La(t, n), respectively. Moreover a,b, î = 1, 2, ..., 11 are constants, max 
[;| sr; = constand (2) and (7) are given continuous functions in 
the domains [a, b] and [a, y], respectively, and do possess in these domains 
continuous derivatives of order î, î= 1, 2. 

The initial problem (9.26)—(9.28) can be transformed into the 
following system of integral equations 


u(z, î) = po(7) + Volt) — do + Lpa(2) — pi(a)](t — 2) + 


(9.29) 
+ [bu(t) — b(o)l(z — al] — q(e — a)(t — o) + 
Hf (e — 0 — 8) atm, 0) dea = Ato), 
(9.30) ozt) = f | zi, Afol, APLA[o]] (” de 


s(t, (1) = 
i 10 Nat, E, 2, A[ol, Atol, A[ol, EP LA[o])) d] = Ho]. 
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Taking into account the properties ot the given functions, one can assert 
that the nonlinear operators A[.] and H[.] transform the tunctional 
classes 022 (D) and C(D) into their own. Theretore, if 


(9.31) = H|<I1, 
where 
.l|=max|.], 
D 


the problem (9.26)—(9.283 does possess a unique solution u = u(z,t)e 
e 02: (D) and is efiectively obtained as the limit of the convergent set 
tu, de, where 


(9.32) uda, ) = Du, 
(9.33) Viral, 8) = Hlo], 


|a(z, în) — ud, )] s 
(9.34) 
< [(z — at — 0): 2Pri lol, 8) — Elo]: (1 —H)>0, î=0, 1... 


Clearly, one can obtain approximate solutions of the considered 
polyvibrating nonlinear integro-difterential selfeontrolled systems (9.26) — 
(9.28) as well as of the previous one (9.1)—(9.4) by using various 
other methods, proposed by A. Kutanov, L. E. Krivoshein and other 
scientists in their studies devoted to Mangeron equations [57], [61]. 

Let us» expose here the method of determination of the approximate 
solutions ot u(x, t) by means of the following procedure : 


(9.35) ur, î) = Ali], 


(9.36) wa, 6) = Hi + Ra [i-a] ] + Rola] + Gl — i-a], 


where 
Rolri-1] = 4, 6) we, î) + Elia], Î = 1,25i=1,2,..., 
PE Vu — Hou], as(7,t) isa given continuous function în D, E;[woi-.] 


is a given continuous functional in D, G[w*] is a linear functional 
and such that |l—G|zo0, 

Let us establish conditions of convergence toward v(x, t) of the 
infinite set (4, î)l&. From (9.36) one gets 


(1 —6)(%; — i-a) = Hloi-a + Ri (ral + Ralre-al — ww 
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and therefore, 
Vp — Via = (1 — 8) (Hoo + Rulri-)]] + Ralea] — 
— Elia + Rulri-2]] — Rara] — Goia — i-a]; 
(9.37) [20 — all s 
Ia —6)-4]| (ra + Bl] (+1 Rl] 28) GI[) loa — al] = 


A<l 
= A ho ceia Wu-al| < ... < A-Lho la wo] 0. 


One finds analogously 

(9.38) lv — ll <XIlo — ol So. 

Accordingly, the set of functions (9.35) gives 

(9.39) lua, 8) — uda, (le — a) — o): 2PXllo— ll 230 


and subsequently, taking into account (9.31), one obtains 


uz, î) — uz, î)] <[(z — a)(t — a): 272 || Ro(z, bl: (1 —h), 
(9.40) 
Ro(z, ) = wo, î) — Hlwa], V(z, y)eD 


Remarks, 1”. Corresponding with various particular cases of our 
approximation approach, it is possible to take in (9.36): 


1) R[:]3£0, R2[:]=0 or 2) R[:]=0, B[-]70. 


2*. Similar to 1*, requirements can be put on the triad of the func- 
tionals R,[:], R2[+] and G[.]. 


" Consider now the following perturbed problem 
MYly(z, î] = 


i le, U(2wy]) 
(9.41) =, ty(a,t), Myly(z, 6], | dE 


att, 44 (3]) , Ă 
(arta tre 3 st morte, 2, MPa, Das], 


S — c, 1963 
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where the introduced perturbations are given by 


u(z, MPly)) = u E [Pt,0, uPty)ao |, 


o[t, MO(y]] = o E ţ Q(6, 2 AP) a] 


and are such that 
Ir(z, la) — u(z, li2)] Sia(2) Fiz2(0)l la — bal, 
ISli; lol — o(t, ba)l ss da(t) + Aa(0)l lo — dal, 
P(-), Q(.) and (+) being given continuous functions of their arguments 
and ag Ss ha ba; aro SS lu S bo. 


Using the method oi transformation into integral equations, one 
obtains instead of the perturbed system (9.41) and 


(9.42) yP(z, a) = p(2), pla, d) = bi, (i=0, 1), 
(9.28)=(9.43) — pbb(a) = Vbh(a) = q, = [eonst] (î = 0,1,2), 


the following integral equations system 


9.44) ma, 8) = Alz) 
2[a, i] = 
b(z, 
(9.45) = 11 ate apratz, ae 


a(t, MID [Al=]]) 
( Nas b 85, A At), 42), PLAI) a | = tz 


Lă 
Taking into account the set of the admitted premises, the perturbed 


problem (9.41), (9.44), (9.45) possesses a unique solution y = y(z, t) e 022D 
if one has 


(9.46) k, =IE<1 
and this solution can be constructed with the desired approximation 
using the similar methods exposed in solving the previous problem 


(9.26)—(9.28). 
Further, from the integral eguations (9.30) and (9.45) one obtains 


(9.46) oz, 6) — 2(a, ls Bi + Ballad) — (09| 
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and, therefore, for 2 < 1 one gets 
(9.47) oz, î) — z(z, ls Bi: (dB), 
where f,, f2, 5 are given positive numbers. 
Finally, the desired stability of the solution u(x, t) of the problem 


(9.26)—(9.28) with respect; to the perturbations of the limits of its inte- 
grals as referred to above is assured by the following inequality 


(9.48) Ju(zî) — (20 [(z — a)(t — a): 2P38. 

Remarks. 1*. Clearly, the studies of the existence and uniqueness 
of the solutions of various integro-differential systems, no matter if the 
corresponding differential operators are ordinary, polyharmonic, polyealo- 
ric or polyvibrating, or, in particular, eliptic, parabolic or hyperbolic, 
can be successfully achieved by using the Banach or similar fixed point 
principles. Of course, it will be necessary to pay attention to the choosing 


of the norm definition. For instance, in relation with the simplest nonlinear 
integro-differential problem with ordinary first order operator 


y(2) = flz, (0) y(a) = yo 
it is necessary to choose the norm definition as follows 
gl = maz (2) + maz (a) or gl = sup (az lg» max ly |) 
whereas Petrovsky's and other scientists” norm definition 
-l] = max |-| 


is ordinarily used in studies of difierential systems. Accordingly, by using 
integro-differential equations methods and the Banach principle in stu- 
dies concerning, for instance, the following new nonlinear polyvibrating 
integro-diiferential selfeontrolled system 


MYPlu(z, 0] = 


(9.49) = 72 uta, Paza) $” ae 


[at mu 3, UPlu, ae], 


uph(z, a) = ez), u(a, î) = bt) (i =0,1) 
(9 50) tt) u anni] 44 
șih(a) = ia) = p, = |eonst] (i = 0,1,2), 
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where 


r(Z, ur E ( P(a, 7, ua, 7)) a=| , 
L) 


st, ul) E (oc sui, paz], 


-while all other suppositions in the corresponding domains concerning the 
given îunctions are similar to those previously exposed, and can be 
studied by dealing with the Banach principle 6 if one takes the norm def- 
ined as follows 


|u(z, 0]| = max lu + max us] + max lu] + max [MW [u]| 
D D D D 


= D[a sa sb]x [e sis]. 


20. A large set of the memoirs mostly published by the author 
jointly with L. E. Krivoshein in the “Rendiconti del Seminario Mate- 
matico delPUniversită di Padova” or in the “'Revue Roumaine de Mâcani- 
que Applique” [133], [136], subsequently continued by valuable memoirs 
of some other scientists primarily M. N. Oguztoreli [211], G. Nielson, 
G. Birkhoff, W. Gordon succeeded in establising energetics inegqualities 
and obtained results concerning their generalized solubility in relation 
with studies of nonclassical boundary value problems and in particular 
of polyvibrating boundary value systems, but; nowadays there are a lot oî 
problems concerning, for instance, the smoothness of generalized solut- 
ions as well as many others, both of pure and applied domains of interest. 

By conecluding this memoir devoted to introductory studies on poly- 
vibrating or polywave differential and integro-differential systems, let 
us underline again and again the novelty and interest of these nonclas- 
sical boundary value problems started by the author and subsequently 
followed by J. Hadamard, [26], A. Huber [29], D. G. Bourgin and R. 
Duffin [15], F. John [30], ..., to point out but the first few of the large 
class of scientists which deal today both with new “well posed” and “ill 
posed” [269] problems. 

Let us express our gratitude to all those scientists who did pay their 
attention to the novelty and interest of this new field of investigation and 
close with the wish: 


“Fit, que les fruits de cctte €Lude 
surpassent la promesse des fleurs”. 


$ See, for instance, îihe excellent Robert H. Martin, Jr. book Nonlinear operators 
and diiierential equations in Banach spaces, John Wiley, 1976. 
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RESEARCHES ON PROPERTIES OF SOME 
SPINEL FERRITES 


EMIL LUCA, NICOLAE REZLESCU and ELENA REZLESCU 


Communicalion presented by Şerban Țifeica, 
Vice- President of the Academy of the Socialist Republic of Romania, 
at the March 29, 1978 Session of the Section of Physical Sciences, 


On presente les râsultats les plus importants obtenus par les auteurs pendant plus de dix asn 
de recherches efiectutes au Centre de physique technique de Jassy dans le domaine des fer- 
rites, 

„Pour les ferrites de type spinelle, on a âtudi€ la variation de la conductibilite €lectrique 
en fonction du temps. Le phenomene a €t€ observe dans les ferrites refroidies rapidement ; il 
est plus prononc€ immediatement aprts le frittage, On a constate que dans certaines ferrites 
la conductibilite €lectrique diminue avec le temps et que dans d'autres elle augmente, Au debut, 
la variation est prononcte mais aprts quelque temps, qui est une fonction de la temperature 
de mesure, elle devient presque nâgligeable. De mâme, leffet est plus prononce aux tempt- 
ratures 6levees, Par des mesures d'aimantation ă saturation, on a prouve que cette variation 
en fonction du temps de la conductibilite €lectrique est causte par une redistribution des ca- 
tions apres le refroidissement rapide des 6chantillons. 

On a effectu€ des recherches sur la dependance de la râsistivite des ferrites de type spi- 
nelle en fonction de la temperature dans le domaine du point de Curie, Pour toutes les ferrites 
€tudites, on a observe un saut de P'nergie d'activation du processus de conduction au passage 
du domaine ferromagnâtique au domaine paramagnâtique, Cette anoimalie de la variation de la 
resistivit€ en fonction de la temperature dans le point de Curie est une confirmation de Lin- 
îluence d'ordre ferrimagnâtique sur le processus de conduction des ferrites. 

L'6tude de linfluence de la distribution des cations sur le point de Curie dans les fer- 
rites qui contiennent du cuivre et du mangantse a montrâ que la modification de la valence 
des ions metalliques et leur passage des certains sites cristallographiques sur les autres dâter- 
mine aussi un changement du point de Curie. 

On a analvsâ €galement le comportement des paramttres di€lectriques en fonction de la 
composition, la îrequence et la temperature dans les ferrites qui contiennent du cuivre. On a 
constatt un comportement „anormal” de la constante diâlectrique et du facteur de pertes 
di€lectriques en fonction de la frequence et de la tempârature par rapport au comportement 
„„normal” pour les ferrites de type spinelle. L'origine de ce comportement anormal est attribuce 
â la presence des ions Cult qui dâterminent Yapparition des porteurs de type p dans ces îerrites. 

Dans les ferrites lithium-zinc on a constat quelques particularites en ce qui concerne les 
variations de la râsistivit et de la temperature de Curie en fonction de la composition. Par 
les analyses chimiques on a ttabli que ces particularitâs sont dâterminâes par l'Evaporation du 
lithium pendant le frittage des ferrites, 


INTRODUCTION 


During the last forty years, major progress in the study of magnetism 
was made in the field of magnetic oxides. Since their introduction into 
practice, mostly due to Snoek [67], they got an ever increasing impor- 
tance on account of their superior magnetic parameters and high relative 
resistivity [34]. 
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The termn of ““ferrites” includes magnetic compounds based on metal- 
lic oxides in which the principal constituent is ferric oxide. The most 
important quality of ferrites is the low cost of the starting materials used 
tor their preparation. 

The magnetic properties of ferrites were discovered in 1875 [12]. 
But then, the magnetic permeability of ferrites was very low, and for 
this reason they could not compete with the classical ferromagnetics. 
It took almost halt a century before the ferrites could occupy the place 
they deserved among magnetic materials. 


The theoretical study of the magnetic properties of the ferromagnetic 
oxides also made important progress, especially due to Neel's investiga- 
tions [31]. Nowadays, certain properties of magnetic oxides are studied 
more thoroughly than those of metallic ferromagnetics. For instance, the 
value of saturation magnetization of an oxide with a given chemical com- 
position can be foreseen more precisely than the magnetization of a metal 
or an alloy. 

Extensive studies concerning the connection between the magnetic 
properties of the ferrites, their erystalline structure and the preparation 
conditions, permitted obtaining ferrites with application in high fregquency 
technique, in magnetic memories for computers, as permanent magnets. 

Closely connected with the study of the magnetic properties of 
territes, the study of their electric properties provides valuable data con- 
cerning the valence and distribution of the cations, as well as the con- 
duction mechanism and its relation with magnetic ordering. 


The aim of this work is to present some of the most important 
results obtained during more than 10 years of research in the domain of 
terrimagnetic materials performed at the Center of Technical Physics 
in Jassy. Likewise, the results concerning the time variation of the electri- 
cal conductivity of ferrites, the abnormal variation of the resistivity ver- 
sus temperature at the Curie point, the connection between the cation 
distribution in ferrites and their Curie point, the anomalous dielectric 
properties of some copper containing ferrites and some peculiarities of 
the lithium-containing ferrites are presented here. 


1. GENERAL CONSIDERATIONS 


It is necessary first of all to suminarily present the structure of 
spinel ferrites, their conduction mechanism, the anomaly at Curie point 
of resistivity and their dielectric behaviour and then to discuss and inter- 
pret the experimental results obtained. 


1. The name of “'spinel ferrite” comes from the mineral spinel 
MgA1,0,, ascribed to all ferrites with the general chemical formula MeFe20, 
having a cubic crystalline structure similar to that of the native spinel. 
Me represents a bivalent metallic ion and Fe is a trivalent ion of iron 
[66]. In the case of simple ferrites, Me stands for the ion of one of the 
transition elements Mn2+, Fe2+, Co2+, Ni2+, Cd2+ and Mg?+* and for mixed 
ferrites, Me represents a combination of two or more of these ions. 
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The elementary cell of spinel ferrites consists of 8 MeFe.O, molecules 
and, therefore, 32 anionic sites (oxygen ions, 02-). These ions are in 
close contact, making up a face-centered cube space lattice. This lattice 
has two kinds of interstitial positions for the metallic ions : the tetra- 
hedral sites, or A sites, surrounded by 4 oxygen ions and octahedral sites, 
or B sites, surrounded by 6 oxygen ions. The elementary cell of the spi- 
nel lattice consists of 64 tetrahedral sites, only 8 of them being occupied 
by metallic ions, and 32 octahedral sites, only 16 of them being occu- 
pied. 

The distribution of metallic ions in spinel ferrites can be: 

a) “normal”, when Me2+ ions are situated on tetrahedral sites and 
Fe2+ ions on octahedral sites, 


Me2+ [Fe3+] 0, (1.1) 


(the metallic ions situated on octahedral sites are inside the brackets); 

b) “inverse”, when Me2+ ions are situated on octahedral sites and 
Fe*+ ions on tetrahedral and octahedral sites (in the elementary cube, $ 
on A sites and 8 on B sites), 


Fe3+ [Me2+, Fe2]0,; (1.2) 
c) “intermediate”, a combination of the first two, 
Meî+, Feit, [Meţt,, Fe3ţ,] O, (1.3) 


with z ranging between 0 and 1. 

The distribution of metallic ions on octahedral and tetrahedral sites 
depends on three factors : the ionic radius, their electronic configuration 
and the electrostatic energy. 

To determine the distribution of metallic ions on the vacant sites 
of the spinel crystalline lattice, three experimental methods can be 
used : X-ray difiraction, neutronic difiraction and saturation magneti- 
zâtion at absolute zero. 

— The atomic scattering factors are determined by the number 
of electrons in the metallic ions. Since the transition metals contain 
nearly the same number of electrons, it follows that their atomic scatter- 
ing factors are only slightly different and the distribution of the corres- 
ponding ions can not be precisely determined by X-ray diftraction. 

— The scattering of the thermal electrons depends on the value 
of the magnetic moment of the atomic nucleus interacting with the spin 
of neutron. Since the difference between the magnetic moments of the 
atoms is comparatively important, even for atoms with nearly the same 
number of electrons, it is possible to obtain reliable information concern- 
ing the occupation of two kinds of positions of the spinel lattice by the 
ions of the transition elements. 

— It can be considered that a ferrite has two magnetic sublattices 
with opposite magnetizations : the magnetic sublattice A, consisting of 
metallic ions on the tetrahedral sites and the magnetic sublattice B, 
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consisting of metallic ions on the octahedral sites. The saturation magne- 
tization ot a ferrite is given by the difference between the opposite magne- 
tizations of the two sublattices. Therefore, from the value of the satu- 
ration magnetization we can deduce the distribution of the metallic ions 
on the two sublattices. Usually, the magnetization of B sublattice is higher 
than that of A sublattice, therefore the resulting, magnetic moment 
will be that of the ions on the octahedral sites. 


2. A detailed study of the electrical conduction in ferrites was per- 
formed by Verwey [76], van Uitert [72], [73 and Jonker [24]. According 
to Verwey, the electronic conduction can be achieved by electron transfer 
between cations „of different valence at crystallographically equivalent 
lattice points. This is the so-called “*Verwey conduction mechanism”. 
In ferrites, the **Verwey mechanism”! consists in the electronic exchange 
between the Fe?+ and Fe3+* ions situated on octahedral sites. Thus, for the 
ferrites, the conduction on only one sublattice is allowed (the octahedral 
sublattice). 

Usually, for the oxides of the transition metals with the 3d level 
completed at less than a half, a band model is accepted in deseribing the 
energy levels of the electrons. For those with the 3d level completed 
at more than a hali, due to the great distance between the cations, an 
effective overlapping of the 3d wave functions can not take place; 
for this reason, the 3d levels can be considered localized [76]. In this 
case, the electronic conduction can be achieved only by a hopping 
mechanism. 

The activation energy of the conduction process is composed of 
two parts : an energy for the generation of the charge carriers and an 
energy for the activation of their hop. The hop is performed by the trap- 
ping of the casriers in front of the mesh points, due to the local polari- 
zation [17]. 

The temperature dependence of the conductivity calculated with 
the hypothesis of hopping mechanism [21] is expressed by 


ne? Ba2 ( Leia ) 
= Vaoexp | — ——— 1.4 
ini IT a exp KT |? (1.4) 


where n is the concentration of the charge carriers, a is the lattice con- 
Y 


stant, f$ is a structural parameter, Lan = e is the mechanical 


work spent for the transition of the electron between the two positions 
(q. is the activation energy of the hop of the carrier and y = c/0p is the 
ratio of the force constant of the initial and the final positions). This rela- 
tion was verified for most of the transition metal oxides. 

We should also mention some attempts to explain the conduction 
in the metallic oxides of the NiO type by a band-mechanisms [4], 
[27], as well as the ferrite conduction by a conduction model of the 
“domains in the films” [33], based on the older model of the well-conduct- 
ing particles and ill-conducting layers [26]. 
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A combination of the hopping conduction and the band conduction 
is the conduction mechanism of the polaron movement [15]. If an 
electron arrives at a given moment at one of the crystallographically 
equivalent sites of the ions, then, due to the electron-lattice interac- 
tion, the neighbouring ions to be moved from their eguilibrium positions 
give a “local polarization”. The electron (or the hole) is self-trapped 
within this potential hole. This assembly is a polaron. The existence of 
a small overlapping of the wavefunctions for the neighbouring positions 
leads to the possibility of a charge-transfer between these positions. We 
shall have then some kind of band conduction, called polaronic band [65], 
[78]. But in [14] the authors find that, at any temperature, the total 
current consists of the contributions of the band movement and the 
hopping movement, therefore the mobility can be written as: 


HU = Ubana + Mhoppiag- (1.5) 


3. The resistivity of the ferrites changes with the temperature 
according to the well-known law of semiconductors, 


P = Poexp (a/kT), (1.6) 


where g is the activation energy of the conduction process, i.e., the energy 
demanded for an electron transition to the neighbouring ion and thus 
allow it to take part in the conduction; it can be computed from the 
slope of the lgp = f(1/7) curve by means of the relation 


q = 0.198 x 10-3-4(EP) (1.7) 
d(1/T) 


For the ferrites, as well as for the antiferromagnetic substances, 
the slope of the lg p vs. 1/I curve changes at the Curie point. This is 
the so-called *'anomalous variation of the resistivity versus temperature a 
the Curie point”. It is the proof of the influence of the magnetic ordering 
in the electrical conduction process. 

This anomaly was observed for the first time, by Komar and Kliu- 
sin [25] on some ferrites with Mn, Ni and Cu. Similar resistivity anomalies 
were established in most of the spinel ferrites : Ni—Zn ferrites [17], [68], 
Mn—Zn ferrites [70], [80], Mn îferrites [2], [62], Cu—Mn ferrites [63], 
Ba îerrites [7] and so on. 

Most of the experimental results give 


(para — (terro > k Te (1.8) 


where k& 1, is the energy associated with the Curie point or the exchange 
interaction energy at the Curie point. 

As a theoretic attempt to explain this resistivity anomaly in fer- 
Trites and antiferromagnetic materials [1], [71], we shall briefly expose 
the Turov and Irhin theory [39], which explains the activation energy 


6 — c, 1983 iz. să 
www.digibuc.ro 


82 EMIL LUCA. et al. 6 


gap at the point of magnetic transition, on the basis of the exchange 
split of the conduction band. It is shown that the minimum energy of 
the conduction band decreases in the paramagnetie region by 


E, = By — 2 (Pata + Bate), (1.9) 


where E, is the minimum energy of the conduction band in the paramag- 
netic region, o is the projection of the electronic spin on the magnetization 
direction, uu and up are the relative magnetizations ofthe two sublattices 
and f$, and f, are the exchange parameters. The decrease of the activation 
energy within the ferromagnetic region will be: 


—Ag = Bia X+ Bano. (1.10) 


This theory explains the jump of the activation energy at the Curie 
point, taking into account the coupling of the magnetizations of the 
two sublattices with conduction electrons, by means of the parameters 
$, and 5,. The shortecoming of this theory is that it allows conduction on 
both sublattices, but for the ferrites, only conduction on a single (the 
octahedral) lattice is permitted. 


4. 'The ferrites belonging to the semiconductors, from the electrical 
point of view, exhibit a dielectrie behaviour. 1 


The polarization of a dielectrie material can take place by means 
of different mechanisms, which also give the name ot electronic, ionic, 
dipolar and interface polarization. 

For ferrites, as heterogeneous materials, the interface polarization, 
consisting in the accumulation of charges on the interface between the 
conductive grains and isolator layers is noticeable. 

In an electric alternative field, the polarization of the material does 
not reach its final value, a delay taking place in the change of the pola- 
rization direction, as compared with the change of the direction of the 
electric field, resulting in an absorbtion of energy. The relaxation process 
of the polarization implies the introduction ot a complex dielectric constant, 
that is: 


e = e —ie”, (1.11) 


e' being the real dielectric constant of the dielectric material and e” the 
loss factor. 'The two components of the complex dielectric constant have 
the following meanings [16]: the electric induction, D = E, consists of 
a component e'£ with the same phase as the electric field and a delayed 
component e". If we denote by 5 the angle with which the induc- 
tion goes behind the electrice field E, called loss angle, we can write 


D = (e! —isB = el —itg5)E, (1.12) 
where tgă = e'/e” is called the dissipation factor within the dielectric, 


or the tangent of the loss angle. 
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Experimentally, s; = z'/e, and tgă are determined. Knowing the 
variation of these two guantities versus freguency of the external elec- 
tric field and measuring the temperature, we can get information on the 
structure of the studied materials and their modifications when chang- 
ing the experimental conditions. 

Concerning the fregueney dependence of the dielectric parameters 
of îferrites, it was established that a dispersion of e;, characterized by its 
decrease from abnormally high values at low frequencies, down to 10—20 
at high frequencies [5], [26], [38], [66] occurs. In the dispersion region, 
an important loss of energy occurs, resulting in a maximum oftgă,situat- 
ed at the end of the dispersion region of s;. The dielectric constant in- 
creases continuously with the temperature (along with the increase of 
the conductivity) as well as the dielectric losses [22], [64]. This is the 
dielectric behaviour of Ni—Zn and Mn—7Zn ferrites, considered as f*nor- 
mal” for the spinel ferrites. 


2. EXPERIMENTAL 


Measurements were carried out on polyerystalline spinel ferrites 
of stoichiometric and nonstoichiometrie compositions, prepared by the 
usual ceramic technique [37], starting from very pure oxides (p.a.) with 
fine granulation. Only for the preparation of lithium ferrite, lithium car- 
bonate was used. 

The mixture of oxides, taken in proportions corresponding to the 
chemical formula, was rendered homogeneous in a ball mill for some 
hours. After adding a binder (polyvinylie alcohol), the mixture was pres- 
sed in a disk shape for measurements of electrical and dielectric parameters, 
and in a toroidal shape for measurements of magnetic parameters. 


The sintering was made in a Super-Kanthal furnace at tempera- 
tures ranging from 1000 to 1350*C. The cooling of the samples was made 
slowly in air, together with the furnace, at approximately 1.5 deg/min, 
or quickly, by air quenching at approximately 500 deg/min or by water 
guenching at approximately 800 deg/min. The sintering temperature, as 
well as the cooling rate after sintering was chosen as a function of the 
nature of bivalent ions of ferrites. 


X-ray and chemical analyses were carried out on the sintered sam- 
ples showing only the presence of one spinel phase and small deviations 
îrom the initial chemical composition, 


The experimental arrangement for measuring the resistivity is 
gehematically shown in Figure 1 (52). The disk-shaped sample (2) is 
clasped between two silver disks (1) with the aid of two steatite blocks 
(3). The surface of the sample was silvered by thermal evaporation in 
vacuum. This steatite device, together with the sample, is placed into a 
thermostatic electrical furnace (4) with Kanthal winding (5) and platinum 
thermo-resistance (6). The sample temperature is determined by means 
of an iron-constantan thermocouple (7) in direct contact with the sample. 
The thermocouple voltage is measured with a milivoltmeter (8). The 
error in the temperature measurements is +1 dep. 
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The resistivity was measured by a bridge method. A Wheatstone 
bridge (9) with a precision ot 0.02% was used. As zero bridge indicator 
(10) a multiflex galvanometer with the constant 8 X 10-? A/mm was 
used. The mean experimen- 
tal error of the resistivity 
measurements was estimated 
to be about 1%. 

A constant temperature 
during measurements, carried 
out at above room tempera- 
ture, was maintained by 
means of a thermostatie fur- 
nace (4). This provides a tem- 
perature constaney within 
+ 0.05 deg. 'The temperature 
regulation is automatic ; the 

i heat current is given by a 

sia. 1. — Ex = ai 
Fig. 1 E opinii ra for the measu power amplifier (11), Gutral 
(1) disks of silver, (2) sample, (3) steatite blocks, (4) thermostatic led by the unbalanced volta- 
iron constau iermmocouie, (0) Piiivonneter, (9 Wiztaca Se Of the bridge. One ot the 
bridge, (10) multiflex galvanometer, (11) power amplifier. bridge Ars 18 just the pla- 
tinum thermoresistance (6), 

placed in the neighbourhood of the sample. 

This experimental device was used both to determine the tempera- 
ture variation of the resistivity and to study the time variation of the 
electrical conductivity in the temperature range between 30 and 500*0. 


The dielectric constant e, and loss tangent tg 3 were measured on 
the disk-shaped samples by means of a capacity bridge. The surfaces 
of the disks were also covered with silver by thermal evaporation in va- 
cuum. The experimental arrangement was schematically shown in Figure 
2 [58]. The bridge arms C, and C, are composed of two identical conden- 
sers of 2000 pF. The equilibrium of the bridge was achieved by means 
of R4C,. R, is a variable chemical resistor and C, is a decade condenser 
between 20 pF and 11 uF. As zero-bridge indicator a cathode-ray oscil- 
lograph was used. The mean experimental error of the dielectric constant 
measurements was estimated to be about + 2% and for tg5 about 
2 5%, because of the high losses in ferrites. 

The measurements were carried out in the frequency range of 
50 to 10% Hz. Special care was taken at frequencies above 10% Hz: very 
short screened connections were used to diminish the parasite impedances ; 
the bridge arms were sereened to eliminate the parasite capacities ; the 
a.c. supply of the bridge was made from a sereened transformer. 

The fourth arm of the bridge contains the measuring cell (Fig. 33). 
The cell consists of a metallic box (1) into which the sample (2) is intro- 
duced. 'The sample is clamped between two metallic tips (3) which pass 
through isolator stoppers (4); the wires (5) realise the connection to the 
measuring bridge. The sample temperature is determined with the cop- 
per-constantan thermocouple (6) which is in direct contact with the 
sample. The box (7) screens the whole arrangement. 
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'To carry out the measurements at different temperatures, we con- 
structed the davice shown in Figure 3b. Principally, it is an electrical 
furnace consisting of a kanthal resistor (1), situated between two pyrex 


Fig. 2. — Scheme oi capacity bridge- 


Fig. 3. — a) Measuring cell: (1) metallic 
box, (2) sample, (3) metallic tips, (4) isola- 
tor stoppers (5) conduction wires, (6) cop- 
per-constantan thermocouple ; 
b) Device for temperature measurements: 
(1) heater winding, (2) and (3) pyrextubes, 
(4) Dewar vessel, (5) nitrogen liquid, (6) 
measuring cell. 


tubes (2) and (3), placed in a Dewar vessel (4) containing liquid 
nitrogen (5). The measuring cell (6) (Fig. 3a), together with the sample, 
are introduced into this device. The connection wires pass through the 
isolator asbest stoppers (7) and (8). 

The temperature was lowered by gradually dipping the pyrex 
tubes into the liquid nitrogen bath, and the temperature was increased by 
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passing a weakcurrent through the kanthal resistor. The measurements 
were caried out in the temperature range from — 180 to + 200*C. 
The error of temperature measurement was + 1 deg. 

The relative dielectric constant s!, was determined as a ratio between 
the capacity (, of the capacitor filled with the ferrite and the capacity 
C, ot the empty capacitor, 


= 010. (2.1) 
The dielectric losses, expressed by igă, were determined from 


(peria i (2.2) 
Ra0zue 


The saturation magnetization was measured on spherical samples 
by means of a vibrating sample method described by Foner in 1959 
[13]. 'The vibrating sample magnetometer (Fig. 4), achieved at the Labo- 
ratory of magnetism of the Center of Technical Physics of Jassy, has the 
following measuring principle : the spherical ferrite sample (1) vibrates 
into the air gap of an electromagnet (3) inducing within the measuring 
coil (2), situated on the pole pieces of the electromagnet, a voitage pro- 
portional to its magnetization. 

The spheres were obtained from toroidal or disk samples by the 
Bond method [3]. 'The measurements were carried out at the liquid nitro- 
gen temperature in a field of 10 kOe. A thermoregulator, whose essential 
features were shown in Figure 5, was used in order to plot the change 
ot the saturation magnetization versus temperature. It consists of a mecha- 
nical and an electrical part. The mechanical part has two components, 
one for its low temperature operation and the other for its high tempera- 
ture operation (above room temperature). 

A bridge which has at one arm a thermoresistor and a standard 
resistors box, and at the other two fixed resistors, produces an a.c. output 
voltage. The value of the a.c. voltage depends on the difference between 
the resistance of the thermoresistor and tbat ot the standard resistor box. 
The a.c. signal is amplified by an error amplifier and then synchronously 
detected by a phase-sensitive detector. The phase-sensitive detector 
«output drives a d.c. power amplifier whose load is the furnace resistance. 

The selection of the measuring points was made by two methods: 
at high temperature, by choosing a suitable value of the resistance for the 
standard resistance box and, at low temperature, by lowering or raising 
he Dewar vessel (the sample temperature changes versus distance between 
the liquid nitrogen level and the sample). 

'The researches we performed also involved some thermal treatments 
for the samples already sintered. For this reason, an electrical furnace was 
made, which enabled us to carry out the thermal treatments up to 
1100*C in different atmospheres (Fig. 6). 
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3. RESULTS AND DISCUSSIONS 


3.1. TIME VARIATION OF ELECTRICAL CONDUCIIVITY 


When investigating the electrical properties of spinel ferrites we 
noticed a time variation in the electrical conductivity of these ferrites. 
This time variation has not been pointed out up to now in literature. 
The phenomenon we called “relaxation”, proved to be very complicated 
and dependent on very many factors [9], [11], [48], (52], [53]. The elec- 
trical conductivity decreased with time for some ferrites and increased 
for others. 


Fig. 4. — Block diagram ofelectronic 
system for vibrating sample magne- 
tometer : 


(1) sample, (2) detection coils, (3) magnet 

poles, (4) compensating signal coils, (5) loud- 

speaker driver, (6) vibrating coil, (7) d.c. power 

supply block, (8) preamplifier, (9) oscillator, 

(10) power amplifier, (11) phase-sensitive de- 
tector, (12) d.c. amplifier. 


SA 
Ly 


2 1 
Fig. 5. — Block diagram of tempera- Fig. 6. — Treatment furnace: 
ture regulator: (1) pyrex tube, (2) heater winding, (3) cromel-alumel thermocouple, 
(1) thermoresistor, (2) heater winding, (3) variable (4) millivoltmeter, (5) power supply, (6) input of treatment atmos- 
resistor box , (4) error-signal amplifier, (5) phase- phere, (7) output of treatment atmosphere, (8) water vessel, 


sensitive detector, (6) d.c. amplifier. 


The phenomenon was observed with quickly cooled samples only, 
and was more pronounced immediately after sintering [18]. For this 
reason, the measurements were made on “fresh” samples ; one could not 
observe any effect on “older” samples. We also showed that there was 
no effect with samples already measured. Similarly, we found that elec- 
trical conductivity presented a time variation even at room temperature 
and that this effect is more pronounced at higher temperatures [9]. 

Our researches were carried out on more simple and double spinel 
ferrites sintered and quickly cooled in air. 
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In Figure 7 the time variation of the electrical conductivity is given 
for some simple ferrites. The end of the sintering is considered the initial 
time. It can be seen that for cobalt, copper and manganese ferrites, the elec- 
trical conductivity decreases with time, whereas for nickel and magnesium 
ferrites it increases. At first, the variation is more pronounced and after 
60—70 hours it becomes practically imperceptible. The highest relative 
variation of the electrical conductivity, Ao/o in the time interval from 
2 to 90 hrs is obtained for cobalt ferrite (8%) ; for other ferrites, it varies 
between 4.3 and 4.8%. In addition, it can be observed in Figure 7 that 
the zinc ferrite presents no variation. 

Mixed ferrites also present a time variation of electrical conducti- 
vity. 'This variation is shown in Figure 8 fora copper-manganese ferrite 
(curve a) and for a nickel-magnesium ferrite (curve b). Measurements 
were carried out at 150*C, and it could be observed that the time varia- 
tion of the electrical conductivity was well pronounced. This is explained 
by the fact that for the two components of the mixed ferrites the effect 
has the same sign (decreasing for copper and manganese and increasing 
for nickel and magnesium). 

Figure 9 shows the time variation of the electrical conductivity 
for a copper-nickel îerrite (curve a), measured at 150*C, and for a manga- 
nese-magnesium ferrite (curve b), measured at 155*C. For these ferrites, 
the variation is much less pronounced. Forthe copper-nickel ferrite, the 
electrical conductivity increases with time as for the nickel ferrite, be- 
cause the nickel concentration is larger in the mixed ferrite than the cop- 
per one, while for the manganese-magnesium ferrite it decreases with 
time, as in the manganese ferrite, for the same reason. 

Figure 10 shows the time variation of the electrical conductivity 
for two copper-zinc ferrites. Zinc ions have no influence upon the varia- 
tion of the electrical conductivity, as can be seen in Figure 7. The measu- 
vements were carried out at 180*C. Similar results were obtained for 
other ferrites containing zinc. 

In Figures 8, 9 and 10 the relative variation of electrical conducti- 
vity for the time interval îrom 20 min to 7h was determined. 

Our investigations of the time variation of the electrical conduc- 
tivity as a function oi temperature indicate that the higher the measuring 
temperature the more pronounced the electrical conductivity variation. 
But, at the same time, with increasing temperature, the time interval of 
the conductivity variation decreases and the effect arrives at saturation 
more rapidly. Since the time variation interval becomes smaller than that 
necessary for the sample to arrive at a constant measuring temperature, 
the effect cannot be observed above a certain temperature. In Figures 
11 and 12, the results obtained on the time variation of the electrical 
conductivity as a function of temperature for two simple spinel ferrites 
are given. The moment at which the sample was introduced in the mea- 
suring cavity was considered the initial time. 

As can be seen in Figure 11, where the results for cobalt ferrite are 
plotted at 115*C, the time variation of the electrical conductivity is nearly 
linear for 6 to 7 hrs. At higher temperatures, the slope ot the curve o vs. 
ţ in the initial region increases continuously, the constant conductivity 
value being obtained in smaller time intervale. At 375*C the variation 
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oi the electrical conductivity is so rapid that it cannot be established. 
However, the effect exists but it cannot be measured. If we consider 
the relative variation of the electrical conductivity, Ac/6, in the time 
interval îrom 20 min to 8 h, it can be remarked that this variation 
increases from about 7%, at 115*0 to 27% at 285*C. At higher tempera- 


th) —— 


i 
| ” Fig. 8. — Time variation of electrica! con- 
d 8 Ă ductivity for two mixed ferrits : (a) Cuoss 
5 79| ÎN cana Mno.as Fez.10u>(b) Nio,sMgo.s Fe.,90, ; measur- 
m! 435% ed at 150 C. 
=: n: i 
” 35 0% -— tn 


Fig. 7. — Time variation of electrical con- Fig. 9. — Time variation of electrica! con- 
ductivity, measured at room temperature, ductivity for two mixed  ferrites: (a) 
for simple spinel ferrites: (a) MgFe,0,, (b) Nio,7Cuo,s FezO, measured at 150*C, (b) 
MnFez0,, (c) CuFe,0,, (d) Zn Fez0,, (e)NiFez0,, Mno,sMgo,2Fez0, measured at 155*C. 


(1) CoFe,0,. 


tures the relative variation is obviously greater. At these temperatures, 
the most rapid variation takes place a short time after introducing the 
sample in the measuring cavity. But the first measurement cannot be 
made earlier than 20 min after introducing the sample in the measuring 
cavity because of the small thermal conductivity of ferrites which requir- 
ed a certain time for obtaining the constant measuring temperature. 

Concerning the nickel ferrite (Fig. 12), where the electrical conducti- 
vity increases with time, the effect of the conductivity variation disap- 
pears at lower temperatures than that for cobalt ferrite, at above 280*C. 
This proves that the cation re-ordering, assumed to be the cause of the 
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effect, takes place more easily than for cobalt ferrite. Also, the relative 
variation of the electrical conductivity is smaller for this ferrite ; in the 
time interval from 20 min to 7 hrsit increases from about 7% at 1100 


to 22%, at 2300. 


Fig. 10. — Time variation of electrical 

conductivity for two copper-zinc  ferri- 

tes: (a)Cug,s Zno.s FesO, (b) Cus,3Zno.s 
Yez0,; measured at 180*C. 


T 3750C 


L 
Y 32000 A9=15% 
OR m Xa 


| 2 2850c 27% 
“E 17 
Te 105 
a 
e 35 225*c 23% 
» 85 
ss 
Sb| 18020 17% 
45 inc at 0 


th) —— 


Fig. 11. — Time variation of electrical con- 
ductivity as a function of temperature 
for Cole,0, ferrite. 
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Fig. 12. — Time variation of electrical con = 
ductivity as a function of temperature fo r 
NiFe,0O, ferrite. 


For other simple ferrites studied, the results were similar. 
The magnitude of the time variation effect oi electrical conducti- 
vity depends on the manner of cooling. The effect is much moie pro- 
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nounced for samples quickly cooled in comparison with the effect for sam- 
ples cooled slowly. In Figure 13 the effect for CoFe,O, ferrite, cooled slowly 
and quickly, is shown. As can be seen, for the slowly cooled samples, 
the effect hardly exists. 

Also, the effect ot the time variation of the electrical conductivity 
cannot be observed on samples once measured. In Figure 14, the results 
obtained for a Mn-Zn ferrite are given. It can be observed that after 
the first measurement there is no noticeable effect. 


, th) —= Ligia 
Fig. 13. — Time variation of electrical Fig. 14. — Time variation of electrical 
conductivity, measured at 240*C, for conductivity, measured at 175*C, for 
CoFe,0O, ferrite, quickly cooled (a) and Mno,sZno.4Fez0, ferrite ; (a) first measure- 

i slowly cooled (b). ment, (b) second measurement. 


-At first, it must be observed that the time variation of the elec- 
trical conductivity is not exponential. Because of this, it was not pos- 
sible to determine a relaxation time. 

It is known that the electric conducetion in ferrites is explained 
by the so-called **Verwey mechanism”, which consists of the electronic 
exchange Fe?+ 2 Fe*+ on octahedral sites. 

We believe that the time variation of the electrical conductivity 
described above is not due to an oxidation of the ferrites in air, which 
would result in a decrease of the number of Fe?+ ions participating in the 
conduction process. The fact that the phenomenon has not the same 
sign for all ferrites constitutes an additional proof. Really, in ferrites con- 
taining nickel and magnesium, the electrical conductivity increases (the 
oxidation of ferrites decreases their electrical conduction). Moreover, the 
weight ot the samples ramained practically constant during the measu- 
rements. 

In order to confirm thut no oxidation occurs, measurements were 
made in O, and CO, atmosphere for all simple spinel ferrites studied. As 
one can see in Figures 15 and 16 (where the measurements are given for 
MgFe,O, and CuFe,O, ferrites), respectively, thesameresults were obtain- 
ed as for those in air. 

The measurements in three atmospheres were carried out on dif- 
ferent sampes. For this reason, the values of the electrical conductivity 
are a little different, even if samples have the same composition. 
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To convince us that the time variation of the electrical conducti- 
vity is not determined by a modification of the contact resistance metal- 
ferrite, we measured, at room temperature, the conductivity for samples 
of simple ferrites studied immediately after sintering and argenture (a,, 
Table 1) and then, five days later (8,). The conductivity was different; 


-— (uh 


Fig. 15. — Time variation of electrical conduc- Fig. 16. — Time variation of electrical 

tivity tor MgFe,0O, ferrite, measured at 155*C  conductivity for CuFez04 ferrite, mca- 

in different atmospheres: (e) air, (*) oxygen.  sured at 230*C in different atmospheres : 
(O)CO,. (e) air, (x)oxygen, (0)CO,. 


and the relative variation had values very near to those given in Figure $. 
After removing the silver film by mechanical grinding, another film was 
deposited ; the conductivity obtained with this new film (02) was appro- 
ximately the same, the largest deviation being only 1%. 


In addition, we carried out these measurements for simple fer- 
rites at some higher temperatures. We measured the conductivity at 


Table 1 


Variation with time of the electrical eonductivity and the satoration magnelization at room 
temperature tor some spinei ferrites studied 


immediately i 
after sintering alee dale a calitici 
ferrite = | e 
J Ja 


[. G Sal. 
(0 1 cm) |(Gslg)| (Q-icm-1) (Gsa)| (op | (Dem) 


CoFe,0, 5.72 X 1074 61.2 | 5.26 x104 62.9 8.0 5.28 x 104 
NiFe0, 2.20 x 103 55.3 | 2.30x102 55.0 | 4.5 2.29 x 1073 
CuFe,0, 8.33 x 1072 48.6 | 7.94x10-2 47.2 4.7 7.98 x 102 
MnFes0, 2.11 x102 92.5 | 2.02 x10-2 93.6 4.3 2.00 x 102 
MgFezO4 4.65 x 102 54.4 | 4.88x102 53.1 5.0 4.88 x 1073 


room temperature beiore determining the curve o = f(î) (a, Table 2). 
'Phen, after the sample was maintained at the measuring temperature for 
some hours (until the conductivity remained practically constant) iv 
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Table 2 


Variation vith time ot the electrica! conducetivity and the sațuration magnetization for simple spinei 
ferrited studied at various temperatures 


mea- before after 
suring measurement measurement Ac new 
ferrite | tem- "o contact 
pera- 5 y s Jr? Sa. 
Za deo Lă A s Q- -1 
Ce | (Qiem) [(Gs/g)| (Ariem-» |(Gs/g)| (%) | (m) 


CoFe,0, 115 | 5.72x104 | 61.3 | 5.24x104 | 63.9 8.4 | 5.19x104 
160 | 5.66x104 | 61.9 | 4.56x10% | 65.8 | 19.4 | 4.61x104 
285 | 5.70x10% | 61.7 | 3.96x104 | 67.1 | 30.5 | 3.97x10-4 
NIFe20, 150 | 2.25x10-3 | 55.4 | 2.51x10-3 | 54.9 | 11.5 | 2.48x10- 
190 | 2.20x102 | 56.1 | 2.67x10-3 | 55.0 | 21.3 | 2.65x10-2 
230 | 2.21x1073 | 55.8 | 2.78x10-2 | 54.2 | 25.8 | 2.81x10—2 


CuFez0, 150 | 8.31x103 48.4 | 7.63x 1073 45.2 8.3 | 7.56x 1073 
230 | 8.21 x1073 48.7 | 7.10x 1073 43.8 | 13.5 | 7.16x103 
315 | 8.25x 1073 48.5 | 6.48x102 41.3 | 21.4 | 6.52x10% 


MgFez0, 100 | 4.65x 102 54.6 | 5.20x10-2 52.5 | 11.8 | 5.17x102 
155 | 4.70x1072 54.4 | 5.38 x 102 50.3 | 14.5 | 5.41x10-2 
190 | 4.68 x102 54.4 | 5.58 x 102 48.1 | 19.2 | 5.60x 1072 
Mufe, 105 | 2.08 x1072 92.4 | 1.82x 102 94.5 | 12.5 | 1.84x102 
155 | 2.10x 102 92.6 | 1.78x102 96.0 | 15.2 | 1.75x10-2 
200 | 2.09x 102 92.5 | 1.67x102 97.8 | 20.1 | 1.69x102 


was cooled and the conductivity was measured at room temperature 
(62); the conductivity was measured again with another silver film (6). 
The largest deviation between o, and o, was only of 10%. The relative 
variation of the electrical conductivity, measured at room temperature 
(Table 2), was larger than that measured at higher temperatures (Figs 11 
and 12, for cobalt and nickel ferrites, respectively). This is accounted for 
by the fact that in the first case all conductivity variations can be mea- 
sured, whereas in the second case the first conductivity measurement 
can be made only after 20—25 min from the introduction of the sample 
into the measuring cavity, because of the small thermal conductivity 
of ferrites which requires a certain time to give a constant temperature. 

Wethink that thetimevariation of the electrical conductivity is due 
to a low redistribution of the metallic ions on the octahedral and tetra- 
hedral sites, which takes place after the cooling of the samples. Since the 
cooling oi samples is quick, there is no equilibrium of the cation distri- 
bution at room temperature ; the quick cooling “freezes” the distribution 
in accordance with the sintering temperature. Therefore, a redistribution 
of the ions to their equilibrium position takes place to a very reduced ex- 
tent. 'This cation redistribution enables one to determine the modification 
of the conducting process. If the temperature is higher than the room tem- 
perature, this redistribution is more intensive and, therefore, the effect 
is more pronounced. 
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We tried to verify this supposition about the origin of the tiine varia- 
tion of electrical conductivity of ferrit es by saturation magnetization mea- 
surements. These measurements were made before and after each taking 
of the c versus t curve, in the same manner as the conductivity measure- 
ments shown in Table 2. 

Saturation magnetization measurements have indeed shown that 
the real cause of the time variation of the conductivity is the redistribu- 
tion of the metallic ions between the two positions, octahedral and tetra- 
hedral. Because the magnetization of ferrites is determined by the difte- 
rence between the magnetizations of octahedral and tetrahedral lattices, 
the re-ordering of metallic ions on the two sublattices will hardly modity 
their magnetization and, therefore, the magnetization of the ferrite, It 
can be observed in Tables 1 and ? (columns d, and J”) that the 
modification of the eation distribution as well as the time variation of 
the electrical conductivity takes place even at rom temperature, and that 
the higher the measuring temperature, the more pronounced this modifi- 
cation. 


3,2. TEMPERATURE DEPENDENCE OF RESISTIVITY 


We carried out studies concerning the temperature dependence of 
resistivity and its anomaly at Curie point for manganese-zine, nickel-zine 
and some other simnple or mixed fermrites [10), [39), [41]—[43), (51), 
[54], [61). The performed measurements have shown that the linear depen- 
dence of lgp vs. 1/T (see (1.6)) is accomplished in a large temperature 
range. But at Curie point, the slope in the lgp vs. 1/T curve changes. It 
is a proof of the magnetic ordering influence upon the conduction process 
in ferrites. 

The results show that for all studied ferrites, the activation energy 
caleulated from the slope of the lgp vs. 1/T curve by means of the expres- 
sion (1.7) increases at the passage from the ferromagnetic to the parainag- 
netic region, i.e., afler Curie point. In Figure 17, the Igp vs. 1/T curves 
are plotted for manganese-zinc ferrites. One can see that the slope of 
the Igp vs. 1/T curve has an inflexion at Curie point. 


The Curie point, 7,, the flexion point of the lgp vs. 1/T curve, 
7; the activation energy in the ferromagnetic, q,, and paramagnetic, 
4», region, the gap of the activation energy at Curie point, Ag = q, — qp 
for manganese-zinc ferrites are listed in Table 3. One can observe that for 
all samples the îlexion points ot the Igp ve. 1/T curves, within the experi- 
mental errors, correspond to their Curie points, determined by the tempe- 
rature dependence of the saturation magnetization. 


The greater the ferrite resistivity, the higher the activation energy. 
In the ferromagnetic region, it decreases from 0.342 eV, for manganese 
ferrite with the highest resistivity (p = 4.42 X 1040. em), to 0.142 eV, 
for Mn—Zn ferrite with equal quantities of manganese and zinc, which 
has the smallest resistivity (p = 1.22 X 10? 9.em). Further, one observes 
in Table 3 that the higher the Curie point, the more pronounced the 
activation energy gap at this point. This finding, associated to the hypo- 
thesis that the anomaly oi the resistivity at Curie point is due to the 
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modification of the ferrimagnetic ordering at this point, enabled us to 
establish a connection between the two effects; in particular, between 
the activation energy gap at Curie point (Ag) and the exchange interaction 


9 p (2cm)—> 


1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 
e 
Li 


Kh—» 


Fig. 17. — Resistivity dependence versus temperature in the 
Curie point range for Mn,_xZnxFes0, ferrites. 


energy at this point (q, = &T7.). We have found that the experimental 
data reasonably satisfy the following empirical relation [39]: 


Ag = 1.3 k7, (3.12 


The values of g, are given in Table 3. 

In Figures 18 and 19 the lgp vs. 1/T curve: for nickel-zinc ferrites 
are given. One can see that for all ferrites there exists an inflexion of the 
lgp vs. 1/T curvesat Curie point. In Table 4, we give, for nickel-zinc fer- 


Table 3 


Curie point (T-), inflexlon point ot igo vs. 1/F curve (7'c), activation energy în the ferromagnetic (9) 
and paramagneliic (9) domains, activation energy jump at Curie point (Ag = 9p — 94), exchange inter. 
action energy at Curie point (ge) and 1.3 k7c value for Mn.—2 Znz Fe:0, ferrites 


ă Te Te d4 (II lasa a de | 1.3KTe 
CO | ed [ev ed | |v |v 
o | 282 282 0.342 | 0.405 | 0.063 | 0.048 | 0.062 
0.1 | 254 253 0.338 | 0.395 | 0.057 | 0.045 | 0.058 
0.2 | 210 207 0.273 | 0.327 | 0.054 | 0.041 | 0.055 
0.3 | 173 171 0.238 | 0.286 | 0.048 | 0.038 | 0.049 
0.4 | 132 135 0.198 | 0.245 | 0.047 | 0.035 | 0.045 
0.5 80 a1 0.142 | 0.180 | 0.038 | 0.030 | 0.039 
0.6 4 4 0.215 | 0.249 | 0.034 | 0.024 | 0.033 
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rites, the same characteristics as for manganese-zinc ferrites from Table 3. 
'One can see from this Table that also for nickel-zinc ferrites the inflexion 
points of the lgp vs. 1/T curves reasonably correspond to their Curie 
points. Our results for Ni—Zn ferrites account for the relation establish- 


Table 4 


Carie point (7), intlexion point of Igo vs. 1/T curve (7c'), activation energy în the ferromagnetie (97) 
and patamagnetic (97) domains, activation energy jump at Curie point (Ag=qp— af), exchange interaction 
energy at Curie point (ge) and 1.3 kT. value for Ni, —z ZnzEe,0, ferrites 


| 7 ae | || e | aur, 
CĂ | cd | eve] a loeb | iew 

0 600 601 0.649 0.747 0.098 0.075 0.0975 
0,1 542 539 0.632 0.725 0.093 0.070 | 0.091 

0.2 478 481 0.598 0.689 0.091 0.065 0.0845 
0.3 417 415 0.582 0.651 0.069 0.059 0.077 
0.4 341 345 0.460 0.530 0.070 0.053 0.069 
0.5 274 272 0.408 0.467 0.059 0.047 0.061 

0.6 165 166 0.402 0.452 0.050 0.038 0.0495 
0.7 81 78 0.228 0.264 0.036 0.030 0.039 
0.8 — 53 —55 0.219 0,248 0,029 0.019 0.025 


lg pia cm) —» 


Tig. 18. — Resistivity dependence ver- Fig. 19. — Resistivity dependence versus teinpe- 
sus temperature in the Curie point range  rature in the Curie point range for Ni, —xZnzl'e20- 
tor Ni, —xZnsFez0, ferrites. ferrites. 


ed between Ag and &7,, too. The greater the activation energy, the 
higher the resistivity, like the manganese-zinc ferrites ; for the ferromas- 
netic region, the activation energy decreases from 0.649 eV for Ni ferrite 
with the highest resistivity (e = 3.58 X 106%Q.cm) to 0.219 eV for Ni—Zn 
ferrite with the smallest resistivity (p = 1.92 X 1020.cm). 

In Figure 20 and Table 5, the results obtained for the other spinel 
ferrites studied are given. With regard to the gap of the activation energy 
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at Curie point and its connection with the exchange interaction energy 
in thispoint, the results support quite well the relation (3.1). At the same 
time, the Curie points of these ferrites correspond to the inflexion po- 
ints on the lgp vs. 1/T curves, too. 


1,6 
| 1.2 
Y'ig. 20. — Resistivity dependence ver- 5 
sus temperature în the Curie point ranue O 08 
for some ferrites of spinel type: 'Ş, 
(a) Cules0, (b) CuopsZnoslie20, (6) 
CoFe.0,, (d) Mgl'e,Q. 0.4 
Table 5 


Curie point (T-), intlexlon polnt o! Izo vs. 1/T curve (Te), activation energy In the ferromapneiic (q/ 
aod paramagnetie (9p) domains, activation energy jump at Curie point (Ag = gp — q/), exchange înte- 
raction energy at Curie polnt (ge) and 1.3 kTe value for some splnel ferzites stadied 


Ag=dp— 
Ă Te | Tie | ar | dp p de 1.3k Te 
i CO [eo [eve] | ev | ev 
Cule.0, 436 438 | 0.154| 0.234 0.080 0.060 | 0.078 
Cuso.sZno.sFez0, 343 | 345 | 0.312] 0.380| 0.068 0.053 | 0.069 
Mgle204 461 459 | 0.481] 0.564 0.083 0.063 | 0.082 
Mee 520 sFez04 138 | 143 | 0.180| 0.225| 0.045 0.035 | 0.0455 
Col'e,0, 485 487 | 0,427| 0.516 0.089 0.065 | 0.0845 


3.3. CATION DISTRIBUTION AND CURIE TEMPERATURE 


'The intluence oi the cation distribution on the magnetic properties 
of ferrites was suggested theoretically a long time ago [18], [31]. We 
investigated this influence in territes containing mainly copper and man- 
ganese (23), [38), [40), [44] — [47], [9], [50]. The copper and man- 
ganese ions in ferrites can exist in states with different valences (Cul+— 
Cu2+, Mn?+ — Mn3+) and with different tendencies for Lhe tetrahcdral 
and octahedral sites. While Mn?+ ions are stable on tetrahedral sites, 
the Mn3+ ions preter the octahedral sites [6] (being connected with the 
presence on these șiles of the Fe?t ions [28]). As îor the copper ions, we 
assume [40] that Cul+ ions (which appear in the sintering process by the 
reducing of Cu*+ ions above 950 C [69]) prefer the tetrahedral sites, while 
Cu?+ ions are stable on the octahedral sites [32]. 
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Let us present our results concerning the influence oi ihe distribu- 
tion ot metallie ions on the tetrahedral and octahedral sites ubove Curie 
point in the mixed fenites containing copper, manganese, nickel and mug- 
nesium ions, 

The measurementg were carried out for polyerystalline Ni, Cu, 
Fe,0,, CusMn,- Fe:0, and Mg.Mn,- Fe,O, ferrites, with z varying be- 
tween 0.1 and 0.9. Sintering in air at 1200“C (for ferrites containing copper) 
and at 1300*C (for magnesium-manganese ferrites) for 1 hrs was followed 
by cooling in two ways : rapidly, in air, at about 500 deg/min, and slowly, 
in furnace, at about 1.5 deg/min. 

The cation distribution ot rapidly cooled samples was modified by 
thermal treatment in oxygen atmosphere at 1000*C for 2 hrs followed by 
quick cooling. This modification of the cation distribution was proved by 
saturation magnetization measurements. 

Figure 21 shows the dependence curves of Curie point 7, as a îuuc- 
tion of Ni content in Ni—Cu farrites. It also shows that the Curie poinis 
of the rapidly cooled samples are lower than those of slowly cooled sam- 
ples ; the difterence is more pronounced for ferrites with more CuO. Sam- 
ples rapidly cooled and treated in oxygen have the Curie temperature 
similar to that ot slowly cooled samples. 

In the work [45] we showed that in ferrites containing copper, the 
Curie temperature is lower when in ferrites there exists a greater number 
of Cul+ ions on tetrahedral sites, and that in ferrites containing nickel the 
transition of Ni3+* to Ni2+ ions (on the octahedral sites) during an oxida- 
tion process reduces the Curie temperature [75]. 

Thus, in our Ni—Cu ferrites the difference between Curie points is 
detennined by the oxidation of Cui!+ — Cu2+ ions and their transition 
from tetrahedral to octahedral sites, which raises Curie point. This ditfe- 
rence is bigger between rapidly cooled samples than between those treated 
in oxygen, since in the latter case the oxidation is more complete. Along 
with the migration oi the Cu ions from tetrahedral to octahedral sites, 
an inverse migration of Fe2+ ions takes place to occupy the vacant sites. 

It is seen in Figure 21 that since the copper content in the mixed 
ferrites decreases, the curves approach each other. The lack of a reduction 
in the Curie point aiter treatment in oxygen, even for the ferite with 2 = 
= 0.9, indicates that Ni3+ ions do not exist on the octahedral sites (the 
sintering at 1200*C is not enough to bring about a change of Ni?+ — Ni2+ 
ions [75]). 

The oxidation of Cult — Cu?+ ions and their passage from tetra- 
hedral to octahedral sites is verified by saturation magnetization mea- 
suremcnt (Fig. 22). It is known that the net magnetization of ferrites is 
determined by the diiference between the magnetization of two lattices, 
octahedral and tetrahedral. Cul+ ions have no magnetic moment. Their 
substitution in the oxidation process by Fe2+* ions having a magnetic 
moment of 5, enhances the magnetization ot the tetrahedral lattice and, 
therefore, reduces the net magnetization of the ferrite. Simultaneously, 
the magnetization of the octahedral lattice decreases because of the sub- 
stitution of Cu2+ ions for Fe?+* ions (Cu2+ ions have a magnetic moment 
of 1). Obviously, the decrease of the saturation maenetization in these 
territes, in an oxidation process, is more pronounced for those ferritez 
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which contain more copper. The decreasing imagnetization with increas- 
ing Ni content in the mixed ferrites is due to the increased tetrahedral 
lattice magnetization caused by the Fe?+ ions, the nickel ferrite having 
an inverse distribution. 


0.2 04 0,6 0.8 
Xx—» 


Fig. 21. — Curie points oi fer- Vig. 22, — Saturation  maane- 


rites NixCu, x lezO,: (a) treated 

in oxygen samples, (b) slowly 

cooled samples, (c) rapidly cooled 
samples. 


tization of ferrites Ni,Cu, x le0, : 

(a) rapidly cooled samples, (b) 

slowly cooled samples, (c) treated 
in oxygen samples. 


The results for Cu-Mn ferrites ure given in Figures 23 and 24. The 
increase of the saturation magnetization with the increase of Cu content, 
in the slowly cooled samples and those treated in oxygen (Fig. 24) indicates 
that these ferrites are two-phase materials, the manganese ions do not 
enter the solid solution but form a separate phase. This increase of the 
saturation magnetization takes place up to the concentration of 2 = 0.6— 
—0.7. In a phase mixture, the Curie temperature must be the same, no 
matter what the concentration ot the phases in the mixture may be. It can 
be seen in Figure 23 that for slowly cooled samples, the Curie temperature 
remains practicallv constant until z = 0.6 and then it begins to in- 
crease gradually. For samples treated in oxygen, lhe Curie temperature 
remains constant until z = 0.4; between z = 0.4 and 2 = 0.6 the Curie 
temperature increases more rapidly and its value is higher than that of 
slowly cooled samples. 'Then the Curie point increases nomnally. 

We limit further discussions to samples with z> 0.6. It is seen in 
Figure 23 that, as in Cu—Ni ferrites, the slowly cooled samples and those 
treated in oxygen have Curie temperatures higher than those rapidly 
cooled and that the difference between Curie points for quenced samples 
and those slowly cooled or treated in oxygen are more pronounced îor 
ferrites containing more copper. However, this difference for Cu—Mn 
ferrites is smaller than for Cu—Ni ferrites. We explain this fact in the 
iollowing way : the Mn ferrite is a nearly normal spinel (about 80% Mn 
ions oecupy the tetrahedral sites [20 ]). These ions are Mn?+ ions. The Mn2* 
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ions can appear on octahedral sites in the presence of Fe?+ ions [6]. In 
our Cu—Mhn fezrites, during the oxidation process, as a result of the ion 
oxidation Fe?+ —> Fe3+, a passage of Mn ions from the octahedral sites 


02 04 0.6 08 02 04 0.6 08 


e X—> X—> 
lig. 23. — Curie points of Lig. 24. — Saturation magnetization of 


CuzMny = x FezO4 ferrites: (a) slowly  CusMn, — x Fez0O, ferrites : (a) rapidly cool- 
cooled samples, (b) treated in cd samples, (b) slowly cooled samples, 
oxygen samples, (c) rapidiy cool- (e) treated in oxygen samples. 

ed samples, 


takes place, This causes a shift of Curie point to lower temperatures [45]. 
But the intluence of the Mn ion migration on the shift of Curie point is 
Jess pronounced than the influence of Cu ions. Therefore, the Curie, point 
increnses after oxidation. 

Similarly, the Mg—Mn ferrites cooled slowly or treated in oxygen 
atmosphere, show mixed phases until a = 0.5 (Fig. 25). The saturation 
magnetization decreases continuously with increasing magnesium ions 
in the mixture, only for the quickly cooled samples. Mg ions occupy the 
octahedral sites and cause a migration of iron ions from these sites to 
the tetrahedral sites, replacing the Mn ions. This fact results in decreasing 
magnetization of the octahedral lattice and, therefore, a decreased net 
magnetization, 

The Curie points (Fig. 26) of the slowly cooled samples (we refer 
onlv to concentration with z> 0.5) are smaller than those of quickly 
cooled samples because of the migration of the Mn ions from octahedral 
to tetrahedral sites during an oxidation process, as shown above. The sam- 
ples treated in oxygen atmosphere have lower Curie points than those 
slowly cooled, because during the oxygen treatment the oxidation is more 
complete. 

Since the magnesium ions cannot exist in different valence states, 
they do not influence the Curie temperature. 


The values of the saturation magnetization per gram at 0K of 
the simple end-member of the system studied in the present work, indi- 
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cated by Smit and Wijn [66], are given below in order to be compared 


with our experimental data taken at 77*K and shown in Figures 22,24 
and 25: 


NiFe0, — 56 MnFe,O, — 112 
CuFe.0O, — 30 MgFe,O, — 31 


0.2 04 06 08 „02 04 06 08 
x— x— 
Fig. 25. — Saturation magnetization  liig. 26. — Curie points of 


of ferrites MexMnj_x l'e2O,: (a) ra-  MgzMn,oxFezO,ferrites : (a) rapid- 

pidly cooled samples. (b) slowly  ly cooled samples, (b) slowly 

cooled samples, (c) treated in oxygen  cooled samples. (c) treated in 
samples. oxygen samples. 


It can be observed that the results obtained by us on the saturation 
magnetization are satistactory, in accordance wilh the above values. 


3.4. DIELECTRIC PROPERTIES OF COPPER CONTAINING FERRITES 


We made our researches on the dielectric properties of many spi- 
nel ferrites (35), [38], [57], [58], [60], [74], but we shall present here 
only the results obtained for copper containing ferrites which exhibit an 
abnormal dielectric behaviour as compared to other spinel ferrites. 'The 
dielectric constant e; and the loss tangent tgă in copper-zinc, copper- 
nickel and copper-manganese ferrites was studied as a function of compo- 
sition, frequency and temperature. 

Interesting results were obtained for the dependence of the dielec- 
trie parameters on îrequency and temperature only. 

All samples were sintered at 1200"C for 4 hrs. The Cu— Zn îerrite 
was cooled in two vays: slowly and quickly. The Cu-Ni ferrites were 
cooled slowly and the Cu—Mn territes quickly in water. 

Figure 27 shows the variation ot the dielectric constant e; and the 
loss tangent tgă as a iunction of trequency at room temperature ior three 
compositions of Cu—Zn ferrites slowly cooled, and Figure 25 shows the 
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er (eAm) and tgă (OAD) as a function 


Fig. 27. — 
of frequency tor three copper-zinc ferrites slowly cool- 
ed: (MD) Cuv Zhop FesO0, (e 0) CuosZnoseaOi, 


(44) Cuoa Znoa FezOg 
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Fig. 28. — (e; (e Am) and tu (OAD) as a function of 
frequency for same copper-zinc ferrites as in Figure 27 but 
quickly cooled. 
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same curves for thesameferrites, but cooled quickly. From thesetwo figures 
it can be seen that the dielectric constant e(increases with the increasing 
trequeney at the beginning, attains a maximum, then decreasesto a small 
value. This behaviour of the dielectric constant as a function of tregqueney 
is difterent from the well-known îrequeney dependence ot «| for spinel 
ferriles : it is known [19] that for these ferrites the dielectric constant 
decreases with the increasing frequeney showing a dispersion region in a 
vertain freguency range. 

Figures 27 and 28 show that ihe position of the maximum on the 
curve z! vs. f is dependent on the quantitv ot the copper in mixed fer- 
rites : at higher copper concentration the haximum shifts to higher tre- 
quencies, regardless of the way the samples are cooled, 

Also, the maximum of e; as a function of frequeucy is dependent; 
on the measuring temperature (Fig. 29): at higher measuring tempera- 
ture the maximum shitts to a higher trequency. 

The behaviour of slowly cooled samples and those quickly cooled 
differs as to the e; maximum value. Figures 27 and 28 also show that 
for slowly cooled samples the value of the 2: maximum increases witl 


| 
wo 


120 2 


100 
80 


60 


Fig. 29. — e; (e Am) and tă (OAD) as a function 
oi frequency, at different temperatures, for 
Cao,sZno,se20, ferrite quickly cooled. 


the increasing copper content, while for quickly cooled siunples it deerea- 
șes. 

The los= factor 1g5 devreases at the beginning vay rapidly with 
the increasing frequency and then remains practiealiy constant or has a 
a slight tendeney to increasing (Fig. 27—29). 
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Figures 30 and 31 present some variation curves of the dielectric 
constant e! and the loss factor tgă as a function of frequency for copper- 
nickel territes. One observes the same abnormal behaviour of the dielec- 
tric constant as for copper-zinc ferrites. Figure 30 points out that the maxi- 


p 2 = du i 
e A io 
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Fig. 30. — e'(e Am) and ig5 (OA) asa func- 
tion of frequency for three ferrites of CuNi,_xFesOs 
system. 
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Tig. 31. — s,asa function of frequency, at diite- 
rent temperatures, for two copper-nickel ferrites: 
“e 4) CiuoaNiozFezO, (OALI) CusaNio,st'ez0,. 


mum 0f <; shifts to higher frequencies with the increasing copper content, 
and Figure 31 points out that this maximum shifts also to higher frequen- 
cies with the increasing measuring temperature. The dielectric losses 
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decrease with the increasing frequency ; this decrease is more rapid in 
the dispersion region of s; (Fig. 30). 

A similar dependence of s; is observed in Cu, Mn, Fe,0O, ferrites 
(Fig. 32), but only for z > 0.5. 'Therefore, for these ferrites the influence 
of Mn is more important than the influence ot Ni in Cu,Ni,-„ Fez0O, fer- 
rites, for which the abnormal behaviour of e/(f) is observed even îor x = 
— 0.1. The tgă decreases with the increașing freguenecy more rapidly in 
the dispersion zone oi z;. For Cu,Mn,-. Fe,O, ferrit es of normal behaviour 
of e'(f) (2 << 0.5) and tgă presents the well-known maximiun on the curve 
tpă (f) at the end of the dispersion zone ot e;. 

The temperature dependence of the dielectric parameters was also 
studied (Figs 33, 34, 35). It can be observed that z: exhibits an abnormal 
behaviour depending on temperature, in comparison with other spinel 
ferrites, tor which e; increases continuously with temperature [22]. For 
copper containing ferrites, e; increases with the temperature, having a 
maximum which shifts to higher temperature with the increasing îre- 
quency, and then decreases to a small value. 

These results are similar to those obtained by us ior Ca—Ni ferri- 
tes [74], but there the position of the maximum is independent of the 
trequency. 

Concerning the variation of loss tangent 1gă as a function of tem- 
perature, we have found that, generally, tg5 has a small value and is prac- 
tically constant up to the temperature of the e maximum, and then it 
increases very rapidly. Figure 34 shows that for Cu—Ni ferrites the losses 
increase very sharply above the temperature of the e; maximum. For 
Cu—Mn ferrites (Fig. 35), the sharp increase of losses begins even before 
the temperature of the e! maximum is reached. 


“To explain the abnormal dielectric behaviour of the ferrites contain- 
ing copper, we start from the supposition that the mechanism of the 
polarization process in ferrites is similar to that of the conduction process 
[36]. By the electronic exchange Fe2+ 2 Fe3+ one obtains local displa- 
cements of electrons in the direction of the applied electrical field ; these 
displacements determine the polarization of the ferrites. 


With this supposition, the normal dielectric behaviour of spinel 
ferrites can be explained in the following way. The decrease of the 
polarization (of the dielectric constant «) with increasing fvegqueney is 
due to the fact that beyond a certain frequency of the electrical field, 
the electronic exchange Fe2+2 Fe?+* cannot follow the alternating field. 

But in ferrites containing copper, there also exists an exchange 
Cul+ 2 Cu2+. We have found that the presence of a certain quantity 
of Cul+ ions causes an important modification in the elecirical and mag- 
netic properties of ferrites [47], [49]. 

It is known [63] that the copper ferrites exhibit a p-iype elecirical 
conduction, obtained by removing holes. The appearance of the p-carriers 
can be ascribed to the reduction tendency of the Cu2+ to Cui+ ions at about 
900 —950*C during the sintering process [30], [69]. Assuming that for the 
formation of each pair of Cu!+ ions an oxygen atom is eliminated, we 
have concluded that an equivalent quantity of metal ions must occupy 
the interstitial sites. The simple presence of Cul+ ions does not explain 
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the p-conduction, since they act as n-carriers. But ii we assume that the 
interstitial cations act as acceptor centers, we conclude that the p-carriers 
may be identified as holes on oxygen ion sites. It may be supposed 


fiHz) —> 


Fig. 32. — e; (OAD) and ts5 (eAm) asa function of 
îrequency for three ferrites of CusVin,_xlesOş system. 


Tig. 33. — e; as a function ot temperature, 
at different frequencies, for Cus,sZno,ses0O, 
ferrite slowly cooled. 


that in ferrites containing copper, the local displacements of p-carrie8 


in the direction of the external electrical field take also part in the pola- 
rization, 
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We think that the abnormal dielectric behaviour of the ferritea 
containing copper is due to a collective contribution of the two types of 
carriers, p and n, to the polarization. The contribution of the p-carriers 
is lower than that obtained by electronic exchange Fe*t 2 Fe3+ and it has 
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Tig. 34. — s; (6AMYȚ) and tsă (OADy) asa 
function of temperature, at different frequencies, 
for Cuo,3Nio,7F'es0, ferrite. 
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Fig. 35. — e; (OAD ov) and tg (eAm) asa func- 
tion of temperature, at different frequencies, for 
Cuor Mno,al'e30, ferite. 


an opposite sign. In addition, since the mobility of p-carriers is lower 
than that of n-carriers, their contribution to the polarization will decrease 
more rapidly and at lower frequencies. 
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By summing up the contributions of both types of carriers to pola- 
rization, we can plot a curve of the dielectric constant e! as a function 
of frequency similar to those obtained experimentally (Fig. 36). 


n+p 


polarization->= 


Fig. 36. — Contributions ot n- 
and p-carriers to polarization. 
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Evidently, the position of the e;(f) maximum will be dependent on 
copper content in the ferrites (Figs 27, 28, 30 and 32), because of the 
smaller or higher number of p-carriers. 

The maximum of the z; (f) curve will appear at a higher frequency 
with the increasing measuring temperature (Figs 29 and 31) as a result 
of the increasing frequency of electronic transitions. 

In copper-manganese ferrites, the contribution of copper ions 1o 
the polarization becomes noticeable only at higher concentrations (2 > 0.5) 
(Fig. 32). For z <$ 0.5, the large quantity of manganese determines the 
appearance of an important quantity of Fe2+ ions [6]. In this case, the 
electronic exchange Fe2+ 2 Fe3+ is predominant and the known disper- 
sion of e, with fregqueney occurs. 

Concerning tg 5, it should be observed from Figure 32 that for fer- 
rites with a large content of copper ions (2 = 0.7), tg5 rapidly decreases 
from very high values in the range of e; maximum to small values at the 
end of the dispersion zone of s;. Simultaneously with the decreasing cop- 
per content, i.e., with the increasing manganese content, the known maxi- 
mum of tgă for spinel ferrites appears at the end of the dispersion zone 
of z. 

The abnormal behaviour of the temperature dependence of e, 
(Figs 33—35) is probably due to the same reason. The contribution» of 
two types of carriers, n and p, to polarization depend on temperature. 
Since the influence of temperature on the electronic exchange Fe?+ 2 Fe3+ 
is more pronounced than that on the displacements of p-carriers, e, will 
increase rapidly with the temperature. But, above a certain tempe- 
rature, which naturally depends on the copper content, the p-transitions 
become important and thus e! will begin to decrease as a result of the 
two contributions with opposite signs. Instead, the losses will increase 
very much as a result of the decreasing resistivity of ferrites. 

The shift of the maximum of the e; (7) curve to higher temperatures 
with the increasing frequency (Figs 33—35) is due to the increase of the 
hopping îrequeney of carriers. 
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3.5. SOME PECULIARITIES OF LITHIUM-ZINC FERRITES 


The Li—Zn ferrites have the following cation distribution [79]: 
Znst Fest, [(Li Feoţh-a Fetţ,] O, 


(in square brackets are indicated the cations placed on the octahedral 
sites). It is known [66] that the Zn** ions prefer the tetrahedral sites. 
“The combination (Lil; Fe3ţ) replaces a divalent cation. 


The Curie point, the resistivity, the saturation magnetization, the 
erystal lattice parameter, the coefficient of Seebeck effect, the Fe?+ ions guan- 
tity in sintered samples and the loss of Li during the sintering process 
oî Li—7Zn ferrites were measured [55], [56], [59]. 

The crystal lattice parameter and the phase composition were deter- 
mined by X-ray analysis. The Fe?+* ions quantity was measured by che- 
mical analysis. The loss of Li was obtained by flamphotometric analysis. 
The sign of electrical conductivity in Li—Zn ferrites was determined by 
Seebeck effect, measured by means of the classical method with potentio- 
metric compensator. 

In Figure 31 the vaiation of the resistivity as a function of composi- 
tion for the samples studied is shown. One can see that the resistivity 
increases with the increasing concentration of Zn?+ ions in Li ferrite, in 
contrast with all other spinel ferrites for which the resistiviiy decreases 
with the introduction of Zn ions. The contrasting decreasing resistivity 
of these ferrites can be explained by the existence of Fe2+ ions. (It is 
known [66] that; in zinc containing ferrites, during the sintering process 
at higher temperature, a partial evaporation of Zn at the ferrite surface 
takes place ; this fact determines the appearance of Fe2+ ions). In addi- 
tion, it may be observed from Figure 37 that quickly cooled samples have 
smaller resistivities than those obtained for slowly cooled samples. 

In the work of Mirianashvili et al [29] it is asserted that the combi- 
nation (Lig Feos):* on the octahedral sites is formed by divalent ions 
(Li Feâ$) and not by a mono- and trivalent one (Lil; Fe2ţ). According 
to this fact, we could explain the increase of the resistivity with the in- 
crease of Zn content on the basis of the decrease of Li quantity and a cor- 
responding decrease of Fe?+* ions. But the values of the resistivity obta- 
ined by this assumption (pe 2 10-1 0. em)are much smaller than those ob- 
tained by us. Moreover, the assumption cited [29] is contradicted by the 
value of the effective gyromagnetie factor, which is identical for both 
sublattices being very close to 2[66]. 

However, in our case, the increase of resistivity with the Zn content 
is caused by a decrease of Fe?+ ions, taking into account that the conduc- 
tivity în spinels is due to the electronic exchange between Fe2+ and Fe3+ 
ions on the octahedral sites [75]. The curves of the variation of Fe2+ 
concentration with the composition (see Fig. 37) have the same shape 
as the curves of the resistivity. We explain the apperance of Fe?+ ions by 
a process of Li evaporation during sintering, similar to that ot Zn, but 
more intensive. We determined the loss of Li during sintering and found 
that this loss can be up to a maximum of 18% from the initial quantity. 

Supposing that the number of the cation vacancies appearing after 
the departure of Li is equal with the number of Fe3+ ions, which have passed 
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to the divalent state (Fe2+), our calculations give results in good agree- 
ment with the chemical concentration of Fe2+ ions, especially for slowly 
cooled samples. In Table 6, the values obtained for five compositions 
(two samples of each composilion) are given. 


a 
Na . 
N . 
| / 
| Ci A ÎS 20 Fig. 37. — Resistivity and Fe2+ 
A concentration (wt%) as a îfunc- 
Li . 
Pia J/ N „2  tions of coinposition in mixed 
(acm) ip A at [*%) pete ferrites: (OA) quickIy 
100 Z/ Se, a 115 ooled samples, (e4A) slowly 
Pa Dai cooled samples. 
Dă Pe cui Ă 
„> N 
Qi 10 
1] 02 04 06 08 
X— 
Table 6 


Fe:+ concentratiuus, în percents from molecular weights (w4%;), for some compositions oi Li-Zn ferrites 
a 


compo- slowly cooled samples rapidiy cooled samples 
sition chemical caiculated caiculated 
(a) analysis from Li loss chemical analysis from Li loss 
0 1,74 | 1.75 | 1.71 1.70 2.42 2.43 2.01 2.03 
0.1 1.71 1.73 | 1.68 | 1.70 2.38 2.37 1.95 1.93 
0.3 1.63 | 1.62 | 1.60 | 1.62 2.15 2.13 1.75 1.72 
U.6 1.40 1.42 | 1.38 1.40 1.71 1.70 1.43 1.43 
0.8 1.02 | 1.04 | 1.00 | 1.02 1.25 1.27 1.02 1.02 


For the quickly cooled samples, one may observe that the number 
oi Fe2+ ions, determined by chemical analysis, is greater than that cal- 
culated from the loss of lithium, which does not contradict our supposi- 
tion because it; is known [66] that oxygen can also be lost. In the slowly 
cooling process, oxygen can be regained and Fe?+* ions return lo Fe? 
ions. 


'The measurements of Seebeck coefficient showed that in the studied 
ferrites only one kind of charge carriers is present, the n-carriers, which 
are the electrons from the exchange Fe2+: 2 Fest. 


In Figure 38, the Curie point dependence on the composition, for 
the studied ferrites, is shown. One may remark that for 0.3 < 1 = 0.4 
the curves of Curie point dependence as a function of composition for 
quickly and slowly cooled samples present an intersection. For 0.0s<zs 
<£0.3, the Curie points of the slowly cooled samples are with 20—25 deg. 
under those of rapidly cooled ones, but for 0.4 ss z < 0.8, the Curie points 
of slowly cooled samples are higher. 
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In a previous work [49] we showed that, when other reasons to 
influence the Curie points do not exist, the rapidly cooled samples have 
Curie points below the corresponding points for slowly cooled samples, 
due to a greater quantity of Fe2+* ions in quickly cooled samples. For the 


Fig. 38. — Curie point dependence as 
a function of composition in mixed Li-Zn 
ferrites: (e) rapidly cooled samples, 
(O) slowly cooled samples, (D) samples 
treated in O, at 100“C for 2 hours. 


system studied by us, the appearance of a higher quantity of Fe2+ ions 
in rapidly cooled samples has two different causes in the two intervals 
of compositions. For the ferrites with a higher content of Zn (0.4 sz <<0.8), 
the evaporation of Zn will influence the Curie points because of the 
appearance of Fe2+ ions, as we have already shown. The evaporation of 
Zn gives rise to a spinel with smaller content of Zn, i.e., with a higher 
Curie point, because it is known [66] that a higher quantity of Zn dimi- 
nishes the Curie point. The slowly cooled samples lost more Zn than those 
rapidly cooled and conseguently had their Curie points higher than the 
other ones. For the ferrites with more Li (0.0 ss z << 0.3), the evapora- 
tion of Zn has a small influence, while the evaporation of Li is more 
important for two reasons. One of these reasons is the evaporation of 
Li. It determines an increase of the Curie points for the slowly cooled 
samples in comparison with those rapidly cooled, due to the appearance of 
Fe?+ ions, 'The second reason for the diminishing of Curie points is deter- 
mined by the removing of the Li ferrite from the stoichiometric composi- 
tion. Because the lithium ferrite has the highest Curie temperature, the 
other ferrites will have a smaller Curie point ; the Curie point decreases 
when more lithium is evaporated. This is the behaviour of the slowly 
cooled samples with z ss 0.3, 

From Figure 38 it can be observed that the Curie points for the 
quickly cooled samples and then treated in oxygen during 2 hrs at 1000*C', 
are higher than those obtained for untreated samples. We think that the 
cause of this behaviour is the appearance of a quantity of Fe.0O; with the 
Curie point of 675*C, due to the oxidation of Fe?+ ions. Thus the oxi- 
dated ferrite has its Curie temperature increased in comparison with the 
untreated ferrite. The X-ray analysis shows the small quantities of 
ferric oxide (Fe,0,) in these samples. 


Whe crystal lattice parameter has a behaviour similar to that of 
Curie temperature. It is higher for 0.0 =< z ss 0.3 and smaller for 0.4 s 
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< x < 0.8 at the quickly cooled samples than the slowly cooled samples 
(Fig. 39). On account of the fact than the lithium ferrite has the lattice 
parameter of 8.34 Â and zinc ferrite of 8.44 Â, the curves in Figure 39 
can be explained in the same way as those from Figure 38. 


Fig. 39. — Crystal lattice parameterasa 

iunction of composition in mixed Li-Zn 

ferrites: (e) quickly cooled samples, 
(0) slowly cooled samples. 


On the basis of the results given in this paragraph, we suggest the 
following formula for cation distribution in Li—Zn ferrites : 

Znzt Fest, [(Lid5 _p Pet_s-x Dus Feja-s Fei +] O 
where the symbol [] indicates the octahedral catiou vacancies. 


4. CONCLUSIONS 


Some properties of the polyerystalline spinel ferrites of stoichio- 
metric and nonstoichiometrie composition were studied. 

A time variation of the electrical conductivity of spinel ferrites was 
noticed for the first time. The experimental investigation shows that this 
variation is more strongly expressed immediately after sintering the sam- 
ples. It is established that for some ferrites the electrical conductivity 
decreases with time and for others it increases. At first, the variation is 
higher and after a certain time, which depends on the measuring tempera 
ture, it becomes practically constant. Also, it is shown that the effect is 
more pronounced at higher temperatures. In this case the time interval 
in which the electrical conductivity varies, decreases and the effect ar- 
rives more rapidly at saturation. We suppose that this effect is due to 
a low re-ordering of the metallic ions on octahedral and tetrahedral sites, 
which iakes place after rapidly cooling the samples. 'This supposition on 
the origin of the time variation of the electrical conductivity of ferrites 
was verified by saturation magnetization measurements. 

A mathematical relation between the gap of the activation energy 
of the conduction process in the Curie point and the exchange interaction 
energy in this point was established. The relation denotes the influence 


oi the ferromagnetie ordering of the ferrites on their conduciion me- 
chanism. 
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The study of the connection between the cation distribution and 
the Curie point in the ferrites containing copper and manganese has 
shown that the modification of the valence of the metallic ions and their 
transition from some crystallographic sites to others also determines a 
modilication of ihe Curie point. Thus, the migration ot the Cu ions from 
the tetrahedral to octahedral sites results in a shift to smaller tempera- 
ture. As the ions have only one possibie valence, they remain on the same 
crystallographic sites and, therefore, do not influence the position of 
Curie point. 

The researches have shown that the copper-containing ferrites have 
an abnormal behaviour of the dielectric constant e; and loss tangent tg 5 
as a function of frequeney and temperature. This abnormal dielectric 
behaviour can be explained only by admitting that in the polarization 
process of the copper-containing ferrites both charge carriers, n and p, 
tale part, the appearance of the p-carriers being determined by the 
existence of the Cu!+ ions in these ferrites. 


The lithium-zinc ferrites present some peculiarities concerning the 
composition dependence of the resistivity and Curie point. The resisti- 
vity increases with the Zn quantity, in contrast with all the other spi- 
nel fevrites containing zinc. The curves of the Curie temperature depen- 
dence on the composition, plotted for quickly and slowly cooled samples, 
have a cross point. The same cross point was found for the curves of the 
crystal lattice parameter in terms of composition. From the chemical 
and flamphotometrie analyses, it was established that these phenomena 
are caused by the evaporation of lithium during sintering. 
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UNTERSUCHUNGEN AUF DEM GEBIET DER 
VORLAUFER DER LEBENDEN MATERIE 


CRISTOFOR SIMIONESCU, 


Titularmitglied der Akademie der Sozialistischen Republik Rumânicu, 
und ERNA SCHNEIDER 


Mitteilung zur Tagung der Selklion der Chemischen Wissenschafien, am 12. Dezember, 1977 


The origin and carly evolution of life — a problem of interest with all thinhers for centuries 
— has stimulated many attempts to work out a meaningful theory of abiogenesis. The first part 
oi the present paper represents a brief presentation of the existing knowledge about the organic 
compounds found in meteorites, lunar fines and those detected în the interstellar space; it aiso 
includes the results of many laboratory studies, carried out the over last 25 years, concerning 
the formation oî low-molecular organic compounds under simulated primitive earth conditions. 

In the second part, the authors'intention is to demonstrate the possibility of concomitent 
fonnation in abiotic simulated conditions of primary materials, such as amino-acids, nucleic 
acid bases, sugars and porphyrins and different polymer structures (polypeptide-, polysaccha- 
ride - and lipide-like structures). 

It was found that low temperature favours the recombination of the active species, 
obtained in the gas phase, of the above mentioned compounds ; a new pathway of protobiopoly- 
mer formation is also visualized. 


Die Entstehung des Lebens aut der Erde wird heute von der 
Mehrzahl der Wissensehaftler als ein natiirliches Ereignis im Rahmen des 
kontinuierlichen Entwicklungsvorganges der Materie angesehen; dieses 
Ereignis ist ein Bestandteil des allgemeinen Evolutionsprozesses des 
Weltalls und somit, implizit, auch der Erde. i 

Angetangen von den alten Gelehrten Indiens, Babylons und Agyp- 
tens, iiber die Philosophen des Altertums, des Mittelalters und bis in unsere 
Zeit hinein, beschăftigten sich die Menschen ununterbrochen mit; dem 
Problem der Lebensentstehung auf der Erde, was zur Griindung philo- 
sophischer Richtungen und zur Aufstellung zahlreicher Theorien fiihrte. 

Die These, die Jahrhunderte hindureh angenommen wurde, war 
jene der „spontanen Urzeugung von Leben aus unbelebter Materie, 
der zutolge perfekt organisierte Lebewesen aus anorganischen Stoffen 
spontan entstehen konnten. 

Pasteur erst gelang es, infolge einer Reihe beharrlicher Versuche, 
zu beweisen, dal die Autfassung iiber das Entstehen lebender Zellen aus 
unbelebter Materie, z.B. aus einfachen Ausgangsstotien, wie Zuckerlâsun- 
gen oder Bierhefe, in kurzen Zeitspannen (Tage oder YWochen), unbe- 
grundet war. 

In den folgenden Jahren kamen neue Anschauungen hinsichtlich 
der Lenbensentstehung auf, aber erst nach dem Erscheinen der Theorie 
Darwins — „der gezeigt hat, daf das Auttreten von Lebewesen auBerhalb 
der evolutiven Entstehung unmâglich vorstellbar ist — wurde eine 
wahrhaft wissensehaftliche Behandlung dieses Problems mâglich [92], 
[93], [133], [134]. 
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Das Auffinden von Wegen, die zu einer wissenschaftlichen Autfas- 
sung der Lebensentwicklung fiihrten, war dem dialektisehen Materialismus 
vorbehalten. Noch Ende des vorigen Jahrhunderts zeigte Friedrich 
Engels, dab das Leben weder zufăllig entsteht, noch ewig existiert ; im 
Gegenteil, es erscheint gesetzmăBig im Entwicklungsvorgang der Materie, 
sooit die notwendigen Bedingungen gegeben sind. 

Von dieser Grundthese ausgehend, entwickelte A. I. Oparin 1924 
cine neue Auffassung von der Entstehung des Lebens. Gestiitzt auf die 
damaligen Kenntnisse im Bereich der Geo- und Biochemie, entwickelte 
und argumentierte er die Hypothese der Entstehung auf unserem Plane- 
ten, unter primăren Bedingungen, von einfachen organischen Verbin- 
dungen, deren spătere Evolution schlieBlich zu hochkomplexen Systemen 
fiihren muBte, mit Eigenschaften und einer Verhaltensweise, die der 
lebenden Materie eigen sind. 

Spăter, nach der Veroffentlichung der Werke Haldanes (1929) [70], 
welcher das Problem der Lebensentstehung ebenfalls vom evolutioni- 
stischen Standpunkt aus betrachtet, wird die sogenannte ,„Oparin-Haldane- 
Hypothese der chemischen Evolution, laut der einelange chemische 
Evolution der Entstehung des Lebens aut der Erde voranging, von der 
Wissenschaft allgemein akzeptiert. 

Die in entgegengesetzter Richtung zur Entwicklung der Materie 
extrapolierte Untersuchung der chemischen Evolution fiihrt zum Ursprung 
der anorganischen Stofte selbst und letzthin zum Ursprung der Elemente, 
der Sterne, Planeten und anderer Himmelskârper. Daraus geht hervor, 
daf die Bildung komplexer organischer Molekiile aus einfachen Verbin- 
dungen ein wichtiger kosmochemischer Vorgang ist ; dieser Vorgang muB 
unter den Bedingungen der primăren Erde im allgemeinen Rahmen der 
chemischen Evolution betrachtet werden, wobei das Leben die letzte 
Stute, den Hâhepunkt dieser Evolution darstellt. 


45X10 6x10 3x10  2x109 10% Gegenwart 


Alteste 
Fossilien 


Entstehu 
der Erde” 


Chemische Evolution 


Biologische Evolution Wirbeltiere 


Abb. 1 — Evolutionsschema (nach HARADA [73]). 


Das Evolutionsschema aus Abbildung 1 fuBt auf der Tatsache, da 
heute, dank radioaktiver Zersetzungsberechnungen an U238, K4% oder Rb*7, 
allgemein die These angenommen wird, wonach sowohl die Erde als 
auch die anderen Planeten unseres Planetensystems sich vor etwa 4,5— 
4,7 Milliarden Jahren durch Kondensation aus Staub-und Gaswolken 
gebildet haben [146]. Die ăltesten, bisher gefundenen Gesteine besitzen 
ein Alter von etwa 3,6 Milliarden Jahren [174]; daraus folgt, daB fir die 
ersten 10% Jahre im geologischen terrestrischen Material noch keine 
Beweise vorhanden sind. Als âlteste Relikte biologischer Systeme betrach- 
tet man die sogenannten ,„,chemisehen und molekularen Fossilien“, welche 
in 3,1—3,4 Milliarden Jahre alten Gesteinen geftunden wurden [7]. 


www.digibuc.ro 


3 DAS GEBIET DER VORLĂUFER DER LEBENDEN MATERIE 119 


Wenn noch vor etwa zwei Jahrzehnten die Lebensentstehung auf 
der Erde fiir die Mehrzahl der Naturforscher ein Gebiet wissensehaftlicher 
Spekulationen darstellte, so hat sich dieses Problem heute, infolge Kumu- 
lation und Korrelation einer Reihe von Forschungsergebnissen verschie- 
dener Gebiete (organische und makromolekulare Chemie, Biochemie und 
molekulare Biologie, Geochemie und Palăobiochemie, Astrophysik und 
Radioastronomie) zu einer selbstăndigen Disziplin der Naturwissensehaften 
entwickelt. Der starke Auischwung der Raumforsehungen und die neue- 
sten Ergebnisse, die den Lebensursprung betreffen, fiihrten zur Herausbil- 
dung einer neuen Disziplin, der ,„Exobiologie““, deren Hanptziel die allge- 
meine Aufklărung des Ursprungs und der Entwicklung des Lebens ist, 
sowohl auf der Erde, hauptsăchlich aber im extraterrestrischen Raum. 

Gleichzeitig wurden mehrere Wege zur Behandlung und Untersu- 
chung des Lebensursprungs definiert : 

1. Laboratoriumsversuche unter simulierten Bedingungen der pri- 
măren Erde. 

2. Analyse der prăkambrischen Gesteine. 

3. Bxtraterrestrische Forsehungen. 


1. DIE LABORATORIUMSVERSUCHE 


Die Laboratoriumsversuche bezwecken die Simulierung der Bedin- 
gungen der primăren Erde, die Rekonstitution der Reaktionsetappen 
und -mechanismen, die zu immerhâheren Organisationsformen der Materie 
fiihrten. 


2. DIE ANALYSE DER AĂLTESTEN, AUF DER ERDE VORHANDENEN GESTEINE 


Mittels modernster Analysemethoden der organischen Geochemie 
wurden die âltesten terrestrischen Sedimente nach morphologischen und 
molekularen Fossilien untersucht [103], [160]. Die Ergebnisse dieser 
Studien bezeugen die Gegenwart organischer Molekiile sowie auch von 
Mikrofossilien und unterstiitzen somit die These der friihzeitigen Entste- 
hung des Lebens auf der Erde. 

Diese beiden Betrachtungsweisen des Problems liefern leider nicht 
geniigend Argumente und werden auberdem folgender Kritik unterzogen : 

Die Labor-Modellversuche kânnen tatsăchlich die Mechanismen 
auzeigen, welche im Rahmen eines kontinuierlichen Prozesses zur Bildung 
organischer Molekiile und schlieBlich zum Auftreten von Systemen hâherer 
Ordnung mit den Eigenschaften der Lebewesen fiihrten. Doch werden 
ir nie sicher sein kânnen, ob diese Sequenz von Synthesen und Reaktions- 
mechanismen auch wirklich vor 4 Milliarden Jahren stattgefunden hat. 
Obwohl demnach, die auf diese Weise erzielten Ergebnisse keine voll- 
stândige Antwort auf die Frage des Lebensursprungs erlauben, bringen 
sie troitzdem einen wesentlichen Beitrag zur Klărung des cigentlichen 
Vorgangs. 

Was nun die zweite Forschungsrichtung betriiit, und zwar jene 
der Analyse prăkambriseher Gesteine, so besteht fortwâhrend die Gefahr 
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der Rontamination mit rezentem biologischem Material, dadureh, daf 
heutzutage das Leben unter seinen vieliăltigen Formen praktiseh aut der 
ganzen Erde verbreitet ist. 


3. EXTRATERRESTRISCHE FORSCHUNGEN 


Aus den bisher angefiihrten Argumenten l6st sich die Begriindung 
zur immer 6fteren Wendung an die Ergebnisse, die aus extraterrestrischen 
Btudien stammen, heraus. Die Bewertung aller Umstănde, unter denen die 
Evolution der organischen Materie auBerhalb der Erde stattfindet oder, 
im Gegenteil, nicht stattfindet oder aber abgebrochen wurde, ist von 
ăuBerster Wichtigkeit fiir das richtige Verstehen der ganzen Problematil 
des Lebensursprungs. Diese Art der Behandlung ist heute dank der 
Raumiliige mâglich geworden. Die Ziele dieser Untersuchungen beziehen 
sich aut: 

3.1. die Meteoriten, Asteroiden und Kometen ; 

3.2. den interstellaren Raum ; 

3.3. den Mond, andere Planeten und deren Satelliten. 

Die vorlăufigen, auf diesem Gebiet verfiigbaren Daten beschrân- 
ken sich auf die Ergebnisse, die aus der Analyse der aut die Erde gefal- 
lenen Meteoriten, des interstellaren Mediums und der Mondproben 
stammen. 


3.1. Obwohl der Ursprung der Meteoriten noch ein umstrittenes 
Problem ist, entstammen sie, gemă der am meisten angenommenen 
Hypothese, dem asteroidalen Giirtel [4], [131). Mittels radioaktiver 
Datierungsmethoden wird ihr Alter aut 4,5—4,7 Aonen geschătzt, also 
gleich dem der Erde. 

Unter den zahlreichen Metceoritentypen, die sich durch Zusam- 
mensetzung und Struktur unterscheiden, sind die kobhligen Chondrite 
— vor allem die des Typs C, — von besonderen Interesse fiir das Studium 
der Bildung der organischen Materie. Diese Meteoriten zeichnen sich 
durch einen hohen Kohlenstoiigehalt (bis zu 6%) aus und stellen dabei 
relativ gut auibewahrte Proben cer nichtiliichtigen Materie des Sonnen- 
systems dar; sie enthalten alle stabilen Elemente im gleichen Hâufig- 
keitsverhăltnis wie die Sonne, ausgenommen die Edelgase und die wich- 
tigsten leichtfliichtigen Elemente [117], [131]. Es wird allgemein ange- 
nommen, daf diese Meteoriten Kondensate niedriger Temperatur des 
Sonnennebels sind [4], [217]. 

Der Ursprung der organischen Substanz der kohligen Chondrite 
beschăftigte die Chemiker bercits im vergangenen Jahrhundert. Die 
Errungensehatten auf dem Gebiet der modernen Mikroanalyse erlaubten 
tielgehende Untersuchungen, welche zu vertrauenswiirdigen SchluBfol- 
gerungen fiihrten. Se konnte festgestellt werden, daB der Ursprung der 
organischen Substanz groBtenteils den kohligen Chondriten eigen ist, und 
damit akzeptierte man die Hypothoese, dab diese Substanz primăre, pră- 
biotische Materie darstellt und nicht Spuren extraterrestrischen Lebens 
[4], [108]. 
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Die chemiseche Zusammensetzung dieser komplexen organischen 
Substanz entfachte zahlreiche Kontroversen, vor allem hinsichtlich der 
Verbindungen, die an der Syuthese der Biopolymere teilnehmen. 

Mittels moderner Analyseverfahren, hauptsăchlich  Gas-Chromato- 
graphie gekoppelt mit Massenspektrometrie, sowie andere ăuBerst emptind- 
liche Untersuchungsmethoden, durchgefiihrt an ălteren Meteoriten wie 
auch an rezenteren, bei denen die terrestrische Kontaminationsgefahr gerin- 
ger ist (Murchison — Australien, 


1969), wurde die Anwesenheit fol- Tabelle 1 
gender Verbindungen festgestellt A minosăuren In den Meteoriten Marehison, Allende, Murzay 
(4), [107], [108]. und Orgucil nachgewiesen (98, 100, 104. 146, 163] 


a) Aminosăuren. Es konnten 
iiber 20 Aminosăuren, darunter 6 | Proteinogene Nicht-proteinogene 
proteinogene, nachgewiesen werden 


[93], [100], [104], [106], [108]. 


Die 'Tatsache, daB unter den | Sr, î adapa ela 
gefundenen Aminosăuren nicht die 3 | Ani e Et 
proteinogenen L-Aminosăuren vor- 4 | .-Vatin 4 ÎN Ana l-Gixein 
herrschen, ist ein Beweis, daB sie 5 | op-Valin 5 | N-Methyl-Glycin 
nicht einer biologischen Konta- 6 aia 6 | N-Methyl-Alunin 
mination entstammen, sonderm den 7 | PProlin e 
Meteoriten cigen sind. Hinzu sg | -Asparaginsăure | 8 | a-Amino-n- 
kommt noch die Tatsache, daf die Buttersăure 


gioBe Anzahl der nachgewiesenen 9 | P-Asparaginsăure | 9 | B-Amino-i- 


ua i : d a Buttersăure 
Aminosăuren cin Beweis dafur ist, 19 | „Ghutaminsăure |10 8-Amino-n- 


daB ihre Synthese, zum Unter- Buttersăure 
gehied zur Biosynthese, eine nicht 11 | p-Giutaminsăure [11 | y-Amino-n- 
selektive, zufăllige, abiogene war Buttersăure 


: zi Basa 
und sie demnach Produkte der che- 12 | Pipecolinstiure 


mischen Evolution sind (Tabelle 1). 

b) Koblenwasserstoffe. Wegen ihrer groberen Bestăndigkeit im Ver- 
gleich zu den Aminosăuren sowie zu anderen Verbindungen mit Stickstofi 
ist auch die Wahrscheinlichkeit ihrer unverănderten Aufbewahrung unter 
dem EinfluB kosmischer Faktoren grâBer. 

Dureh die intensiven Untersuchungen, denen diese in den Meteori- 
ten befindlichen organischen Verbindungen unterzogen wurden [4], [19], 
[95 ], [107], [150], [204], konnten folgende nachgewiesen werden : 

— aliphatische Kobhlenwasserstofie mit mehr als 9 Kohlenstoff- 
atomen im Molekiil (n-Alkane, Methyl- und Dimethylalkane, Alkene) ; 

— aliphatische Kohlenwasserstoife mit weniger als 9 Kohlen- 
stoffatomen im Molekiil (verzweigte Alkane und Alkene; n-Alkane mit 
2—9 Kohleustoifatomen waren nicht vorhanden) ; 

— Zykloalkane, unter denen die bizyklischen Strukturen vorherrschen ; 

— aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol, Naphthalin u.a.) ; 


— die von einigen Autoren identifizierten Isoprenoide xerden der 
terrestrischen Kontamination zugeschrieben. 

Die grofe Ahnlichkeit der in Meteoriten gefundenen Kohlenwas- 
serstoffe mit jenen der simulierten abiotischen Synthese ist ein Argument 
zugunsten ihres abiogenen Ursprungs. 
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e) Die Pyridimidin- und Purinbasen stellen eine andere, fiir die 
Lebewesen wichtige Stotiklasse dar, da sie an der Bildung der Nuklein- 
săuren teilnehmen. 

Die Anwesenheit dieser Verbindungen in einem âlteren Meteoriten, 
Orgueil (1864, Frankreich), wurde und wird von einer Forschergruppe 
(Studier und Mitarbaiter) [4], [77], [78] behauptet. Die Autoren verzeich- 
nen die Anwesenheit zweier von den fiinf biologisch wichtigen Basen, 
sowie eine Anzahl anderer Verbindungen âhnlicher Struktur (Melamin, 
Ammelin,  Guanilharnstoti), die aber biologisch unwichtig sind. Die 
Tuatsache aber, daB diese Verbindungen auch iiber die Fischer-Tropsch- 
Synthese in Gegenwart von Ammoniak dargesetilt werden konnten [78], 
wird als cin Argument zugunsten des abiotischen Ursprungs dieser Basen 
angesehen. 

Einer anderen Forschergruppe (Ponnamperuma und Mitarbeiter) 
[107], [408] gelingt der Nachweis der biologiseh wichtigen Purin- und 
Pyrimidinbasen nicht, trotz hoechmoderner Analyseverfahren (Gas-Chro- 
matographie gckoppelt mit Massenspektrometrie), die an 4 Meteoriten 
angewendet wurden, darunterauch an dem rezentesten, Murchison (bei 
dem also die Gefahr der terrestrischen Kontamination minimal ist) ; 
hingegen identitizierten diese Autoren einen Typ N-heterozyklischer Ver- 
bindungen, bzw.  4-Hydroxypyrimidine undderen methylsubstituierte 
Isomere, die aber keine biologiseche Bedeutung haben (Tabelle 2). 


Die Tatsache, dab die Anwesenheit der heterozyklischen Basen 
im Meteoriten Orgueil einerseiis der terrestrischen Kontamination, andrer- 
seits aber der Mâglichkeit ihrer abiogenen Synthesc zugeschrieben werden 
kann, ăhnlich ihrer Herstellung mittels sinuuliert-prăbiotischer Vorgâănge 
[61), [78], [148], [152], [181], [227] bewirkt, daB dieses Problem noch 
weiterhin umstritten bleibt. 

d) Porphyrine. Den Porphyrinen ăhnliche Pigmente wurden von 
Hodgson [83] in mehreren Meteoriten vorgetunden, wâhrend Studier und 
Mitarbeiter [204] diese im Meteoriten Murchison nachweisen konnten. 


Ahnliche Verbindungen wurden auch von Hodgson und Ponnamperu- 
ma [82] dureh simulierte prăbiotische Synthesen hergestellt, indem sie ein 
Gemisech von Methan, Ammoniak und Wasser elektrischen Entladungen 
nussetzten, sowie auch von Studier und Mitarbeiter [204], mittels 
Fischer-Tropseh-Synthesen in Anwesenheit von Ammoniak. 


Wie auch im Falle der heterozyklischen Basen, muB die Anwesenheit 
der Porphyrine in den Meteoriten noch als ungeklărt angesehen werden. 


e) Der iiberwiegende Teil der organischen Substanz aus den Meteo- 
riten (etwa 70%) ist einfestes, unlâsliches und sehwer zu analysierendes 
Produlkt. Die intensiven Untersuchungen [40], [79], [203], [204], [216] 
zur Klărung seiner Natur fiihrten zu dem SchluB, daB hier eine bitumen- 
artige Struktur vorliegt; die IR-und UV-Spektren sprechen fiir ein 
kondensiertes aromatisches System, was auch durch die Analyse der 
Abbauprodukte bestătigt wird [15]. In dieser Substanz konnten Ydovykin 
und Mitarbeiter [216] das Vorhandensein freier organischer Radikale 
beobachten, die wahrscheinlich unter dem EiniluB der kosmischen Be- 
strahlung gebildet wurden. 
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Tabelle 2 
Meterozylische Stickstoilverbindungen n den Meteoriten 


Verbinduny | Strulktur | Verbindung | Struktur 


NHa E vol 4-Hydroxy- 
midin Pvrimidi 
Adenin k i Basen Yrimidin OH 
107 N 
4 
4 44] 
Purin-Basen 


[4, 77, 78] 
OH 4-Hydroxy- OH 
NZ N methyl-Pyrimidin H2 
Guanin sa | J 
N N N 
H2N i Le 
NHa 4-Hydroxy- 
2 oder 6-me- aj 
Melamin N a thyl-pyrimidin Hac îi! 
taria NHa „e mai 
Triazine 
[4, 77, 78] zi 
NHa 4-Hydroxy- OH 
2-methyl-6- 
Ammelin N a carboxy-pyri- N 
ag NHa midin ir OH 
N,N-Dimethyl- : 
4-keto-6- 
ăthyl-hydro- H3C ca 
pyrimidin Hz” C-CHa 
N H Ha 
CHa 
N,N-Dimethyl- O 
4-keto-6- Ha Leg 
propyl-hydro- Sp CHa 
pyrimidin HCl = C —CH2—CHa 
du He 


Eine dem ,,Polymeren“ aus den Meteoriten âhnliche Verbindung 
wurde durch simulierte abiotische Synthesen, sowohl vom Fischer-Tropsch- 
Typ [4], als auch mittels Radiofrequenzentladung erzielt [40]. 

t) Wăhrend der unmittelbaren Untersuchung der ogranischen Sub- 
stanz einiger kohliger Chondrite mittels der Massenspektrometrie stellte 
man das Vorhandensein einiger fliichtiger Verbindungen wie Methan, 
Kohlenmonoxyd, Kohlendioxyd u.a. [202] und Formaldehyd [14] fest; 
die Anwesenheit dieser Verbindungen und vor allem des Formaldehyds 
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hat eine besondere Bedeutung fiir die Erforschung des Lebensursprungs, 
da in einer sehr groBen Anzahl von abiogenen Synthesen biologisech wichti- 
ger Verbindungen der Formaldehyd auttritt. 

Der Nachweis fliichtiger Stoffe neben anderen organischen Verbiun- 
dungen in den kohligen Chondriten bestătigt die Hypothese ihrer Bildung 
bei relativ niedrigen Temperaturen [217]. In diesem Sinne ist Sylvester- 
Bradley der Meinung, daf die kohligen Chondrite eine friihzeitige Evolu- 
tionsetappe der Planeten in sich „,cingefroren“ haben, eine Etappe, die 
auf allen terrestrischen Planeten vorkommen konnte [206]. 

Aus dem weiter oben gesagten geht hervor, da vor allem die au: 
dem Studium der rezenteren kohligen Chondrite stammenden Daten den 
extraterrestrischen und abiotischen Ursprung der organischen Substanz 
der Meteoriten unterstiitzen. 


3.2. Der înterstellare Raumn. Es wurde îfestgestellt, daB der interstel- 
lare Raum nicht, wie man bis vor kurzem glaubte, nur aus Wasserstott- 
atomen und zweiatomigen Molekiilen besteht ; man weiB heute, daB die 
interstellaren Gas- und Staubwolken unserer Galaxie eine Vielzahl komplexer 
organischer Molekiile, mit bis zu sieben Atomen, enthalten [16], [17], 
[18], [25] (Tabelle 3). 


Tabelle 3 


Im interstellaren Raum entdeckte Solekile und Radihale [I6, 17, 18, 235] 


Jahr Molekiil Symbol | Jahr Molcliil Symbol 
1937 CH 1971 |Formamid NH,— CHO 
1940 CN 1971 |Silizium (inono) SiO 

oxyd 
1941 CH+ 1971 |Kohlenoxysulfid OCS 
1963 OH 1971 |Azetonitril CH,—CN 
1968 | Ammoniak NHa 1971 |lsocyansăure HNCO 
1968 | Wasser HO 1971 |Isocyanwasserstofi | HNU 
1969 | Forimaldehyd HCHO 1971 |Methylazetylen CH,—C=CH 
1970 | Rohlenmonoxyd CO 1971 |Azetaldehyd CH. —CHO 
1970 | Wasserstofi H, 1971 |'Thioforma!dehyd HCHS 
1970 | Cyanwasserstoff HCN 1972 |Schwefelwasserstoff IIS 
1970 | Cyanazetylen HG —C—CN 1972 |Methylenimin HC — NH 
1970 | Methylalkohol CH,— OH 1973 |Schwefelmonoxyd So 
1970 | Ameisensăure HCOOH 


1971 Tohlenstoffmonosulfid | CS 


Diese Entdeckungen erregten ein besonderes Interesse nicht nur 
bei den Astrophysikern, sondern auch bei den Chemikern und fiihrten zu 
einem neuen Zweig der naturwissensehaftlichen Forschung, die Galakto- 
chemie [16]. 

Die Anwesenheit komplexer organischer Molekiile wurde haupt- 
săchlich in optisch dichten Staubwolken festgestellt, wo sie gegen die 
Photodissoziation dureh kosmisehe Strahlung geschiitzt sind. Die Bil- 
dungsvorgănge dieser Molekiile erstrecken sich iiber weite Regionen der 
Galaxie, in denen man die Entstehung neuer Sterne und Planetensysteme 
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vermutet [13], wo also der EvolutionsprozeB statttindet, demzufulge 
zahlreiche kosmische Objekte durch Fragmentation oder Kondensation 
neu entstehen ; dieser lkomplexe Vorgang selbst ist noch ungeklărt und 
verschiedene Hypothesen wurden aufgestellt, darunter auch hinsichtlich 
der Rolle die den komplexen organischen Molekilen hier zukommt (17), 


Eines der Hauptprobleme der Galaktochemie ist die Klărung der 
Bildung der organischen Molekiile im interstellaren Raum. In dieser 
Richtung wurden mehrere theoretische Modelle gegeben [16], von denen 
das annehmbarste die Mâglichkeit heterogener, katalytischer Reaktionen 
an der Oberilăche von Staubteilehen vertritt. 

Die auBergewâhnlich grobe Ahnlichkeit der interstellaren Molekiile 
mit jenen, die in abiotischen Simulationsversuchen auftreten, unterstiitzt 
die Hypothese der chemischen Evolution als Universalerseheinung, die 
sogar unter den harten Bedingungen des interstellaren Raumes (Tempera- 
turen bis zu 10"K) stattfindet (224). 

Es wird angenommen, dal zwischen diesen organischen Molekiilen 
des interstellaren Raumes eine Reihe Reaktioncn stattfindet, die zu 
komplexeren Verbindungen wie z.B. Aminosăuren fiihren, welche aber, 
infolge begrenzter Analysemâglichkeiten, noch nicht erkannt werden 
konnten. 

Obwobhl einige Forscher die Meinung vertreten, die interstellare 
organische Materie scheine kaum zur chemischen Evolution der Planeten 
heigetragen zu haben, kann die Tatsache nicht iibersehen werden, daf 
mittels der Kometen, die wahrscheinlich „eingefrorene“* Muster der inter- 
stellaren Materie darstellen [18], [115], eine groBe Menge solcher orga- 
nischer Verbindungen in die friihe Atmosphăre eines Planeten eingefiihrt 
wird. 

Zusammenfassend muB betont werden, daf im Rahmen der Untersu- 
chungen, die den Ursprung des Lebens und die chemische Evolution 
betreffen, die Galaktochemie ein nenes und wichtiges Forschungsgebiet 
darstellt. 


3.3. Fiir die Exobiologen ist die Untersuchung der von anderen 
Planeten stammenden Proben besonders wichtig, da sie eine Korrela- 
tion der extraterrestrisehen Daten mit jenen der abiogenen Simulations- 
synthesen und der Analyse ăltester terrestrischer Gesteine zulăBt. Was 
den Mond betrilft, war er bekanntlich das erste Ziel der Raumforschun- 
gen wegen seiner relativ einfachen Zugănglichkeit. 

Die von den Mondexpeditionen, und hauptsăchlich von den Apollo- 
Missionen, zur Erde gebrachten Proben wurden von Vertretern verschie- 
dener Forschungsrichtungen untersucht. Die Ergebnisse, zu denen man 
gelangte, fiihrten zu einigen vorlăuiigen SchluBifolgerungen hinsichtlich der 
Entstehung und der Evolution dieses Planeten [32], [118], [224]: 


Die Mondgesteine weisen ein hohes Alter auf, von 3 bis uber 4 
Milliarden Jahren und sind im allgemeinen vulkanischer Herkunit. Die 
geologische Evolution des Mondes fand in den ersten 1500 Millionen 
Jahren seiner Existenz statt. Die vulkanische Tătigkeit hârte vor etwa 
3 Milliarden Jahren auf und seither xurde der Mond ein passiver, starlen 
Verănderungen unter der Einwirkung ăuBerer Einfliisse wie Sonnenwind, 
kosmische Strahlung und vor allem meteoritisches Bombardement, eine 
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„Erosion'“, die letzten Endes die den Mond bedeckende dicke Staubschicht 
erzeugt hat [219], ausgesetzter Himmelskârper. 

Was die in den Mondgesteinsproben vorkommenden organischen 
Verbindungen betrifft, so ist ihr Gehalt ăuBerst niedrig (zwischen 1 ppm 
organische Substanz und bis zu 200 ppm Kohlenstofi) [58] und gleich- 
zeitig umstritten. Zahlreiche Autoren vertfolgten die Gegenwart von 
Aminosâuren, Fettsăuren, Kohlenwasserstoften, Porphyrinen, Purin- und 
Pyrimidinbasen und Zuckern [1], [26], [56—58], [64], [65], [74], [84], 
[99], [111], [121), [127], [129], [130], [144], [145], aber von all diesen 
wurden nur Spuren von Aminosăuren und Porphyrinen nachgewiesen 
und auch nicht von allen Forschern. 


Wâăbhrend die Forschungsgruppen von Ponnamperuma, Gehrke und 
Mitarbeiter [65] sowie Or6 und Mitarbeiter [144] keine Aminosăuren 
melden, finden Fox und Mitarbeiter [56] ganz kleine Mengen einer Anzahl 
von Aminosăuren, vor allem Glycin und Alanin (Tabelle 4). 

Tabelle 4 


Die Ergebnisse der Apolilo-11-Mondgesteinsanalyse : Aminosduren In den 13 drolysaten [36) 


Hauptiorscher Methode Gefundene Aminosăuren 


1. Fox Hydrolyse des wăBrigen | Glycin, Alanin, Aspara- 
Extraktes Ultramicro ginsăure, Glutaminsăure, 
IEC Serin, Threonin 
2, Or6 Direkte Hydrolyse; GLC | Finden keine Amino- 
săuren 
3. Ponnam- | — Direkte Hydrolyse Finden keine Amino- 
peruma mit HCl 6N, nach 1 N| săuren 
HCL; GLC. 
— DieselheVorbereitung ; | Glycin und Alanin 


TEC 


IEC: lonenaustauscherch romatographie 
GLC : Gas—Flussigkeit — Chromatcgraphie 


S.W.Fox gelangt zu der SchluBtolgerung, daf die von seiner 
Gruppe erzielten Ergebnisse der Empfindlichkeit der angewandten Analysen- 
methode zuzuschreiben sind, die sich von jener Ponnamperumas und 
Mitarbeiter unterscheidet. Die Herkunift dieser erst nach der Hydrolyse 
des wâsserigen Extraktes erhaltenen Aminosâuren wird von Fox [56], 
[57] durch die Anwesenheit auf dem Mond von Vorlăufern der Amino- 
săuren (nicht Polymere der Aminosăuren) gedeutet; diese Vorlâufer 
kânnen schwerlich als Produkte einer einheimischen organischen Synthese 
angesehen werden, deshalb stellt er die Hypothese ihrer Bildung aus 
passenden organischen Verbindungen auf, welche von Meteoriten, Kome- 
ten, interstelaren Wolken oder vom Sonnenwind stammen kânnen. 

Die Porphyrine waren nicht in allen Mondgesteinsproben vorhanden 
[165], wurden sie aber aufgefunden [85], dann befanden sie sich nur 
auBerhalb der Mineralkârnchen, was zur Annahme fiihrte, daf die von 
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Verunreinigungen durch Meteoriten oder interplanetaren Staub abstam- 
men [90]. 

Auber den Spuren von Aminosăuren und Porphyrinen wurden 
niedere aliphatische Kohlenwasserstotte (Methan, Athan, Athylen, Propan, 
Propylen), [1], (32), [101], [144], sowie Carbide aufgefunden. In keinem 
Fall aber wurde in den Mondgesteinsproben das Vorhandensein von poly- 
merischer Substanz vom Typ jener der prăkambrischen Gesteine und der 
Meteoriten gemeldet (102). 

All diese Beweise widersprechen der Hypothese, daB der Mond 
von der Erde abstamme. Der Mond stellt demnach weder eine Probe der 
primăren Erde dar, noch eine durehsehnittliche Probe unseres Sonnen- 
systems, da er scheinbar vor seiner Agglomeration eine chemische Tren- 
nung erlitten hat. Die auf der Mondoberflăche stattgefundenen physika- 
liseh-echemisehen Vorgănge waren sehr verschieden von jenen der Erd- 
oberflăche [118]. 

Die die organischen Verbindungen der Mondstaubproben betreffenden 
Daten bestătigen die geologischen und mineralogisehen Vermutungeu, 
denen zufolge die Mondmaterie der Einwirkung hoher Temperaturen und 
Energien ausgesetzt war, was die Erhaltung eventuell organischer Ver- 
bindungen erschwert hat. 

Im Rahmen der Exobiologie wie auch allgemein in derextraterre- 
strischen Forschung ist auch die Entdeckung, daB auf einem Planeten 
kein Leben vorkommt, von groBer Bedeutung fiir die Uberpriifung der 
die Entstehung des Lebens betreffenden Hypothesen ; die Analyseergebnisse 
erlauben die Abfassung von SchluBfolgerungen hinsichtlieh der Etappe, 
in e) die chemische oder sogar die biologische Evolution unterbrochen 
wurde. 

Die Untersuchungen im Zusammenhang mit der Existenz extra- 
tervestrischer Lebensformen, als ein Bestandteil der komplexen Proble- 
matik des Ursprungs und der Entwicklung des Sonnensystems, werden 
die Klărung des allgemeinen Evolutionsprozesses ermâglichen, beginnend 
mit der Bildung der Elemente und bis zum Erscheinen der Biosphăre. 

Indem. wir zur ersten der moglichen Untersuchungsweisen des Lebens- 
ursprungs zuriickkommen, und zwar zu der Synthese organischer, biolo- 
gisch wichtiger Stoffe unter den Bedingungen einer simulierten, hypothe- 
tischen Uratmosphăre, heben wir hervor, daB der ersten Synthese dieser 
Art, die von Miller im Jahre 1953 durchgefiihrt wurde, eine groBe Anzahl 
soleher Simulationsversuche folgte [2], [8], [9], [10], [30), [34], [35], 
[36), [67), (68), (71), [80], [87),[88), [109], [112), [123], (141), [142], 
[143), [148], [149), [152], (156), [159], (166), (176), [182], (197), 
[203], (212), [213], [222), [226], (Pabelle 5). 

Die simuliert-prăbiotischen Versuche umfassen im allgemeinen fol- 
gende drei Etappen : 

— Synthese der niedermolekularen biogenen Bausteine, der ,,Bio- 
monomeren'“ ; 

— Polymerisation der niedermolekularen Baustein zu ,„,Biopoly- 
meren““ ; 

— Herausbildung einer prăzellularen Organisation. 


Im folgenden werden wir die Untersuchungen, die die erste Etappe 
betrejften, einer kurzen Betrachtung unterziehen ; es werden die wichtig- 
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Tabelle 5 


Die wichtigstea abiotischen Yersuche ausgchend ron hypothetisehen Primăratmosphăren 


Gasgemisch 


Verwendete Energie 


Autoren 


i a 


1 | CI, Nil, HO,Ile 
2 | CH, NH HO 


CH,,N2,H,O,NH, Spuren 


lektriseche Entladungen 
onisierende Strahlung 


Elektrische Entladungen 


Ionisierende Strahlung 


Wărme 


UV-Strahlung 


Elektrische Entladung 


StoBwellen 


Elektrische Entladunsen 


Ionisierende Strahiung 


CO.(CO), NH3(N,), Hz0, | Elektrische Entiadungen 


le 


6_| CO,(CO), NH,, HO 


CH,, CO, NIL, HO 


| CO, N, Hy, 1140, CO, 


7 
8 | CO, H., NH, 
9 


| Spuren 


10, 


3 
1_| CH, Ne, HO, H, 
5 


CH, Colt, NH,, HO 


Elektrische Entiadungen 


U V-Strahlung 
Wărme 


Elektrische Entladungen 


Elektrische Entiadungen 


Miller [123] 
Calvin [148] 


Pavlovskaya u.a. [149]; Grosseu- 
bacher u.a. [67]; Hodgson u.a. 
[82]; Czuchajowsky u.a. [30]; 
Yuasa u.a. [226]; Simionescu 
wa. [176); Ishigami [88] 


Terenin[213]; Berger [10]; 
Ponnamperuina u.a. [152) 


Fox u.a. [71]; Ord [143]; Taube 
[212]; Lawless u.a. [109] 


Ponnamperuma [156] 


Simionescu u.a. [182] 


Bar-Nun [9]; Sagan u.a. [8] 


_Miler u.a. [166] 


Or6 [141] 


Abelson [2] 


Locb [112] 
Dodonova u.a. [35] 
Studier u.a. [203] 


Yuasa [227] 


Or6 [142]: Yuasa [227] 


sten, von den verschiedenen Schulen erzielten Ergebnisse auf dem Gebiet 
der abiotischen Biomonomersynthese hervorgehoben. 


ABIOGENE SYNTHESEN DER AMINOSĂUREN 


Wie aus den Tabellen 6 und 7 hervorgeht, wurden 19 von den iiber 


20 regelmăBig in den tierischen und pflanzlichen Proteinen auftretenden 
a-Aminosăuren im Laboratorium durch verschiedene simulierte abiogene 
Synthesen erzielt. AuBerdem wurden auf dieselbe Weise noch fast 30 
nichtproteinogene Aminosăuren synthetisiert. 

Daraus folgt, daB dureh direkte Synthese aus der Primăratmosphăre 
bevorzugt proteinogene Aminosăuren gebildet werden, obwohl zahlreiche 
Rekombinationsweisen der aktiven intermediăren Spezies mâglich sină. 
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Tabelle 6 
Synthese proteinogener Aminosănren in simuliert-abiotioschen Bedingungen 


Unmittelbar aus den Komponenten der 


Primâăratmosphăre Aus aktiven 
Aminosăure - Tonisie- Zwischen- 
Emiadumgta| UV | Wirme | rende | mean | PS 
Glycin + + + + + + 
Alanin + + + + + + 
Valin + + + = + + 
Leucin + = + + + + 
i-Leucin + = + + — + 
Serin + ani + + = + 
Threonin + == + == — + 
Asparaginsâure + + + + i + 
Asparagin + = = + == + 
Glutaminsăure + + + 2 — + 
Glutamin + în A + — — 
Lysin + = + es — + 
Arginin + — — a — + 
Histidin + __— a — | = + 
Phenyl-Alanin + + + = — + 
Tyrosin + — + — == + 
Prolin + = + — — + 
Methionin — — — — St + 
Tryptophan — — — — a a + 


[2, 5, 6, 8, 30, 34—38, 41, 43, 45, 47, 54, 59, 61, 67, 68, 71, 72, 76, 80, 88, 109, 116, 
123, 135, 137, 138, 141, 142, 148, 149, 156, 159, 161, 163, 166, 168—170, 176, 185, 199, 
205, 212, 223, 226] 


Was den Mechanismus der Aminosăure-Synthese betrifft, sind noch 
weitere Aufklărungen notwendig; fiir die Synthese der Aminosăuren 
mittels elektrischer Entladungen wurden z.B. mehrere Mechanismen vor- 
geschlagen. So nimmt Miller [123] an, die Reaktion wiirde iiber die 
a-Aminonitrile ablaufen (Strecker-Synthese). Diese Hypothese stiitzt 
sich vor allem auf die Anwesenheit des Cyanwasserstoffes und des Formal- 
dehyds in der Reaktionslâsung. Dieser Reaktionsablaut erklărt zugleich 
auch die bevorzugte «-Aminosăuren-Bildung : 


9 — c. 1963 
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Tabelie 7 
Synthese nichtproteinogener Aminosânren in simuliert-abiotischen Bedingungen 


PN N N NN 


Unmittelbar aus den Komponenten 
der Primăratmosphăre Aus  aktiven 
Zwischen- 


Aminosâure Elektri- 
produkten 


sche 
Entaldung 


Ionisie- 
rende 
Strahlung 


UV Wirme 


+ 


B-Alanin 


a, f-Diaminopropionsiăure 


N-methyl-a-Alanin 


N-methyl-B-Alanin 


N-methyl-glycin (Sarkosin) 


N-ăthylglycin 


Isovalin 
Norvalin 
Allo-Isoleucin 


Norleucin 


+ hehe heh 


Isoserin 


f-phbenylserin 
Hydroximethyl-serin 
Allo-Threonin 

Ornithin 

Taurin 

Cystamin 

Cysteinsăure 
Pipecolinsăure 
a-NHa-i-Buttersâure 
a-NHg-n-Buttersăure 
8-NH,-n-Buttersăure 
y-NH2-n-Buttersăure 
a-Hydroxy-y-NH;-Butter- 
caci ADE aia a i 
a,Y-diaminobuttersâure 
N-Propylglycin 
N-i-propylglycin 
N-Ăthylalanin 


N-Athyl-f-Alanin 


+ + 


——————— 


+ 


fr 


| 


+ 


+ 


+ 


+ 


În re e 


+ 


(2, 6, 30, 34, 35, 38, 61, 67, 68, 71, 80, 106, 109, 123, 142, 149, 166, 205, 222, 223] 
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Dabei schlieBt jedoch Miller die Măglichkeit der Aminosăure-Bildung: 
durch direkte Rekombination der Ionen und Radikale in der Gasphase 
nicht aus [123]. Spăter stellten Kliss und Matthews [91], von der Tat- 


SS = „e 
A (Ha =N | Ho Ni ca dd 
CH, E 3 NHa a NHg î 
Ciu, „0 
Ha 4 Caz g —cC 
[ptr gelos 
b OH OH 


SS CH CH=CN— CHa—CH-—COOH 


EA [19 AH2 


CH3=CH==0 
ÎN agrare 


OH 


gache ausgehend, daB sich in einem elektrischer Entladung ausgesetzten 
Gemisch von Methan, Ammoniak und Wasser zahlreiche Radikale bilden 
(CH,, NH,, NH, H, CN, OH, N, O u-a.), die Hypothese der direkten 


2 HCN 
1,3 - dipolares Lor; ! 
Carbene [O] si = 
:C—C=N: a—m CamCamN: a— HoNm Cm Cam: 
L) 
NHa NHa 
o | Potymerisation 
C=C=N-e=c =Ni-e -c=h: 
NHa NHa NHa 
Tautomerie 


—C—C=N 
| 
NH H n 


H 
LR) H20 
si pireh *H20 n 3 aie —— Glyon 
NAN |N -C02 | 0 H În 
Polyglycin 
|uen yaly 
(GIN HO —p GPrNH CN, andere Polypeptide 
NH R n OR 


verschiedene Aminosâuren 


Bildung, ohne das Auftreten von Aminosăuren, von polymeren Peptid- 
NA deal auf welche mittels schwacher Hydrolyse zu Heteropolypeptiden 
ren. 
Es wird vermutet, daB die Polymerisation des Cyanwassersto ffeg 
iiber die Zwischenbildung eines Dimeren verlâuft, welches weiter poly- 
merisiert und mit Oyanwasserstofi zu Heteropolyamidinen fiihrt ; in Gegen- 
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wart von Wasser gehen diese in Polypeptide iiber, welche dann zu 
Aminosăuren hydrolysieren. 

Die bedeutende Rolle des Cyanwasserstoifes und seiner Oligomeren 
bei der Aminosăuren-Synthese wird von zabhlreichen Forschungsgruppen 
untersucht [3], [28], [42], [66], [72],[89], [105], [113], [170], [186], 
[214], und es ist nicht ausgeschlossen, daB die verschiedenen vorgeschla- 
genen Mechanismen je einen Anteil an der abiotischen Synthese der 
Aminosăuren haben. 

Zahlreiche Synthesen von Aminosăuren wurden nicht ausgehend 
von den Bestandteilen der reduzierten Primăratmosphăre durchgefiihrt, 
sondern von anderen organischen Verbindungen, von denen man annimmt, 
dab sie unter den Bedingungen der primitiven Erde auftreten konnten, 
wie z.B. HCN, CH,O, NH,, HCOONH,, NH,OH, NH,SCN u.a. [3], [5], 
[6], [38], [41], [45], [54], [60], [137], [149], [163], [199], [205], [223], 


ABIOGENE SYNTHESEN DER PURIN- UND PYRIMIDINBASEN 


Obwobhl an der Zusammensetzung der Nukleinsăuren nur 6 hetero- 
zyklische Basen teilnehmen (Cytosin, Uracil oder Thymin, sowie Adenin, 


NH Sat 
N=C + NaC—C——» NEC-C—CEN 
i i 
Trimer (Aminomalonnitril ] 
“i 
2H= CN + 2NH3— 2HN= C—NHa 
Formamidin 
NHz HAN NH 
NmC-q-CmN + 2NH, —> E—c-c 
H HNZ Hi OSNH, 


Arninarnalonnitri | 


NH2 
C N 
H. NH HN” Ne? A 
DR + HN=CH=NH2 —» î v + 20, 
HNZ | NHz2  Formarmidin 
i NHz HAN N 


4- Aminomidazol -5— 
carboxamidin [AICAI] 


NH2 Hz 

N 
HN? Se „NHz NZOSeTA 
) 2 a, CH iii. d CH + 2NH3 
HANȚ N Formamidin ÎS SN 

H 

AICAI Adenin 

—NH3 | H20 
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Tabelle $ 


Bynihese der in Nukleinsăuren vorkommenden Purin- und Pyrimidinbasen, aus den Homiponcnten bypotheiischer 
Primăr-atmosphăren 


Heterozyklische 
Base 


Gasgemisch Energie Autoren 


Ionisierende 
CH, NH3, H20, H, Strablung Calvin u.a. [148] 1962 
CH. NH.. H.O Ionisierende Ponnamperuma u.a. 
w a 2 Strahlung [152] 1963 
Adenin CO, H,, NHg Wărme Hayatsu u.a. [78] 1968 
NH ——— == A 
N, ct 
N CO, HO, NH; Wărme J. J. Fripiat u.a. [61] 
1972 
= Elektrisch C.I. Simi 
ektrische „1. Simionescu u.a. 
CH 1140, Na Entladung [181] 1975 
CO, H20, NH3 Wărme Yuasa u.a. [227] 1975 
: Elektrische C.I. Simionescu u.a. 
orala CH, H20, NH Entladung ! [181] 1975 
Ed 
H,O, NH Elektrische 
S N CH, H20, 3 Entladung Yuasa u.a. [227] 1975 
Cytosin 
NHa ; ji 
je Elektrische C.I. Simionescu u.a. 
> CH, H30, NH3 Entladung [181] 1975 
5 
H 
Uracil 
o Elektrische C.I. Simionescu u.a. 
O) CH, H20, NHa Entladung [181] 1975 
0% 1 
H 
Hypoxanthin 
QH la 
Elektrische C.I. Simionescu u.a. 
Sg CH, HO, NHu Entladung [190] 1977 
Ha Cs AH 
H 
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Tabelle 3 


Synthese der în den Nukleinsăuren vorkommenden Turin- und Pyrimidinbasen, aus den akiiven Zischeoprodukten 


Hetero- 
zyklische |Reaktive Verbindungen| Reaktionsphase Energie Autoren 
Base 


Or6 [136] 1960 


HCN, NH,, HO WăBrig leii Sanchez u.a. 1966 [171] 
Adenin Lowe u.a. 1963 [114] 
SP Ponnamperuma [155] 
HCN WăBrig UV 1965 
HCN, NH, HO WaăBrig ra Or6 u.a. [138] 1962 
Guanin 5 [ 
SER onnamperuma [155] 
HCN WăBrig UV 1965 
Cytosin Leia e nea NichtwăBrig Wărme Sanchez u.a. [170] 1966 
Malonsăure, Harn- Wărme 
stotf, Polyphosphor- NichtwăBrig a Fox u.a. [48] 1961 
Uracil săure (1500) 
a Apa WaăBrig Wârme | Or6 [140] 1963 
Uracil, HCHO (în A tanara 
Thymin Gegenwart von A TILOIA Wărme | Or6 [201] 1971 
Hydrazin) | sche Lâsung 


Guanin oder Hypoxanthin), ist ihre abiogene Synthese noch 
nicht vollkcmmen geklărt. Wie aus Tabelle 8 hervorgeht, wurden 
von den 5 wesentlichen Busen nur 4 unmittelbar aus den Kompo- 
nenten der Primăratmosphăre synthetisiert [61], [78], [148], [152], 
[181], [227]. 

Die Synthese dieser Basen wurde ebenfalls, ausgehend von den 
organischen Zwischenprodukten, die sich unter den hypothetischen Bedin- 
gungen der primăren Erde bilden kânnen, z.B. Harnstoff, Cyanacetylen, 
Cyanwasserstoft u.a. durehgefiihrt (Tabelle 9). Die Synthese des Thymins 
wurde bis jetzt nur aut diesem letzten Weg erreicht [20], [48], [55], 
[114], [136], [138], [140], [155], [171], [201]. 

Der vben angegebene globale Darstellungemechanismus der beiden 
Purinbasen, Adenin und Guanin, wurde von Or6 [143 ] vorgeschlagen. Nach 
ihm sind Zwischenprodukte in ihrem DarstellungsprozeB Cyanwasserstoit, 
Ammoniak, Formamidin und 4-Aminoimidazol-5-Carboxamidin. 

Ausgehend von der Annahme, daf auch Verbindungen mit zwei 
oder drei Kohlenstoffatomen Vorlăufer sein kânnen, schlăgt derselbe 
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di 
N N 
HA Ne pa NZNeZA4, 
: Pa ANC | ji e 2NH3 
= 
H2N i Guanidin il S/ = 
AICA 


Guanin 


Autor folgenden Mechanismus fiir die Synthese der Pyrimidinbasen 
(Uracil, Cytosin, und Thymin) vor: 


N O(NH) OINH). 
: În 
C, RR * . 
3 | arzi & aa HAN q Harnstoft HR. 
C CH CH Z 
PNZ 
HNT HAN 07. N 
H 
B - Aminoacryinitril Uracil.(Cytosin) 
N '0 
N [9] A cH 
E) 
G| Cot N Pa, 
PAIR: = 3 Se „„EHa Hamstott, HAN 
C 2 
] PET a An d su 
HAN H 
<- Methyl- B-amina- Thymin 
acryinitril 


Fiir die Synthese des Cytosins, ausgehend von Cyanazetylen, schla- 
gen Sanchez und Mitarbeiter [171] folgenden Mechanismus vor : 


H 
! 
H=C x C-CaeN + (NHz)2CO0 —p HOCmC-C=N 
Cyanazetylen  Harnstoff HN NH 
în eta 2 
[| 
O 
A - Acrylnitrilharnstoff 


Ringschliessung 


Tautomerie 
NHa NH 
E c 
= 
ud Și Hu eu 
e CH C Cu 
H H 
Cytosin Cytasin 
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Man kann demnach annehmen, daf alle Purin- und Pyrimidinbasen, die 
an der Zusammsetzung der Nukleinsăuren teilnehmen, unter den Bedin- 
gungen der Uratmosphăre erzeugt werden konnten, wenn auch nicht 
immer unmittelbar aus dieser. 


DIE ABIOGENE SYNTHESE DER ZUCKER 


Die Mehrzahl derjenigen, die die abiotische Synthese dieser wichti- 
gen Bestandteile der Nukleinsăuren versuchten, gingen von den folgen- 
den zwei Voraussetzungen aus: 

— die bereits iiber ein Jahrhundert lang bekannte Mâglichkeit 
der „totalen Synthese“* der Kohlenhydrate durch die Formaldehyd- 
kondensation in alkalischer Losung [20] und 

— die Anwesenheit des Formaldehyds als eines der Hauptprodukte 
der Binwirkung verschiedener Energieformen auf die Komponenten einer 
nypothetischen Primăratmosphăre. 

Die wahrscheinlich wichtige Rolle verschiedener mikrokristalliner 
apatit- und tonartiger Mineralien in der Abiogenese wurde erstmals von 
dem englischen Kristallographen Bernal [12] erwâhnt. Er wies daraut 
hin, daf die heterogenen Katalysatoren vom Typ eben dieser Mineralien, 
die logische Umgebung fiir die prăbiotische Kondensation gewesen sein 
miiBte, da diese metastabile organische Verbindungen speichern und 
konzentrieren kânnen. Auf diese Weise wurden sie transportfâhig und, 
bei pH-Anderungen der Umgebung und teilweiser oder totaler Zerstorung 
des Minerals, in groBer Konzentration in Freiheit gesetzt [220]. Aufgrund 
dieser Hypothese sowie der Annahme einer weiten Verbreitung solcher 
Mineraltemplaten an den Ufern prăbiotischer Ozeane [19], [173], ver- 
suchte man Zucker in Gegenwart von Carbonat-Apatit [164] sowie von 
Aluminiumsilikaten [63], [75] zu synthetisieren. Aus diesem letzten 
Versuch geht hervor, daf der Ton eine aktivierende Wirkung besitzt, 
die eine enge Annăherung der adsorbierten Formaldehyădmolekiile bedingt 
und auf diese Weise als Trăger und Katalysator zur Synthese und even- 
tuell zur Polymerisation einiger organischer Biomonomere dienen kânnte. 

Indem man in den meisten Făllen von verdiinnten Formaldehyd- 
losungen (cca. 10-:M) ausging [63], [75], [124], [139], [148], [158], 
[164], wurden verschiedene Zucker erzeugt (Tabelle 10). 

Dieser Weg der abiotischen Zuckersynthese rief eine Reihe von 
Kontroversen hervor, wie z.B.jene betrefis der mâglichen Formaldehyd- 
konzentration im Urozean oder betreffend die Tatsache, daG all diese 
Synthesen auBerhalb des komplexen Gemisches organischer Verbindun- 
gen, also auferhalb des hypothetischen Urozeans, wo sie wahrscheinlich 
zu der Zeit abgelaufen sind, durchgefiihrt wurden. Der Formaldehyd 
spielt bekanntlich eine bedeutende Rolle auch bei der Synthese anderer 
biologisech wichtiger Verbindungen, wie Aminosăuren, heterozyklischen 
Basen u.a., was auf das Vorhandensein von Konkurrenzreaktionen hin- 
deutet. Wiirde nun die simuliert-abiotische Zuckersynthese in Anwesenheit 
der komplexen organischen Verbindungen des hypothetischen Urozeans 
durehgefiihrt, so tritt ein anderes Problem auf, und zwar jenes der Stabi- 
litât der gebildeten Zucker, da ja bekanntlich die Zucker leicht mit 
Aminosăuren und sogar mit Peptiden und Proteinen die nichtenzymatische 
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Tabelle 10 


Zuckersynihesen unter den Bedingungen der Primâărerde 


137 


Syntheseprodukt Ausgangsstoife Energie Autoren 
Nichtidentifizierte | CH, NH,, HO, H, berii S.L. Miller [124] 
Polyhydroxyverbin- |——————————— i 
dungen SE ; 

Ionisierende M. Calvin u. 
CHe NHy H30, Hs Strahlung Mitarb. [148] 


1,2-Desoxyribose 


WăBrige  Glycerinaldehyd und 
Acetaldehyd-Lăsung in Gegen- 
wart von MgO, Ca(O0H), u. an- 
derer Basen 


0,5 M Formaldehydlisung in 


Wărme (50*C) 


J. Or6 [139] 


L.E. Orgel u. Mit- 


Zu ehergE sc) Gegenwart von Carbonatapatit Wiârme (100'0). | arh, [164] 
Triosen Wărme (100*C) C. Ponnamperu- 
Tetrosen WăBrige Formaldehydlăsung ma [63] 
Pentosen, in Gegenwart von Tonerde 

Hexosen Wărme E. Degens u. 

j (80*C) Mitarb. (75) 
Zuckergemisch WăBrige Formaldehydlăsung U.V. i Sil alia 
Monosaccharide si) Hochirequenz- C.I. Simionescu 
Polysaccharide (?) H fe] entladung u. Mitarb. [177] 

2 


Brăunung eingehen. Diese Reaktionen aber kânnen verhindert werden, 
wie Miller [126] angibt, durch die Bindung der Zucker an die Purin- 
und Pyrimidinbasen; das Auftreten der Nukleoside in den simuliert- 
prăbiotischen Synthesen, wie spăter gezeigt werden wird, widerlegt dem- 
nach die Thesen, nach denen die weitere Verwertung fiir die Biogenese 
der so gebildeten Zucker sehwierig sei. 


ABIOGENE NUKLEOSIDSYNTHESEN 


Es wird allgemein anerkannt, dab die „,prăbiotische“ Bildung der 
Polynukleotiden ein entscheidendes Moment in der Entstehung des Lebens 
darstellt. Die am wenigsten geklârte Stufe in ihrer Synthese ist die 
Nukleosid-Bildung, bzw. die Anlagerung der heterozyklischen Basen an 
die Zucker. 

Auch im Falle dieser Biomonomeren wurden vor allem von akti- 
ven Zwischenverbindungen [62], [153], [154], [172] ausgehende Synthesen 
durchgetiihrt. Es ist ein einziger Fall bekannt, wo die Synthese unmittel- 
bar aus den Komponenten der Primăratmosphăre erzielt wurde [190] 
(Tabelle 11). Man nimmt an dab in einigen Făllen die Kondensation 
der Purin- und Pyrimidinbasen mit den Zuckern vom Cyanwasserstoff 
und seinen Oligomeren katalysiert wird. 
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Tabelle 11 


Ablogene Nukleosid-Synthesen 


e — a —— 


Verbindung Ausgangsstofie | Energie | Autoren 

| 
Adenin + Ribose â 

1. Adenosin (Âthyimetaphosphat, HCL, DMF Wărme Schramm [172] 

2 Adenosin Adenin+ Deoxyribose (CN- oder | UV Strahiung | Ponnamperuma 
AMP Verbindungen mit P als wasser- (153, 154] 
ADP abspaltende Reagentien) 

3 Adenosin Di2 etnsprechenden Basen + 2 
Guanosin + Ribose Wărme fas 1] 
Inosin (Salze aus Meerwasser) 

X anthosin 

4 Adenosin Elektrische FIRE 
Inosin CH, NH,, HO Entiadung Simionescu [190] 
Uridin 


ABIOGENE PORPHYRINSYNTHESEN 


Obwohl die Porphyrinpigmente, als Grundbausteine des Blattgriins, 
des Hămoglobins, der Cytochrome sowie anderer Verbindungen dieser 
Art an der Photosynthese sowie an den Atmungssystemen und dem 
Sauerstofftransport hâherer Lebewesen teilnehmen, spielten sie keine 
wesentliche Rolle bei der Entstehung lebender Systeme, dafiir aber wăh- 
rend des Uberganges von der reduzierten Primăratmosphăre zu der heuti- 
gen, sauerstofihaltigen. 

Palăobiochemische- und Meteoritenuntersuchungen [83], [204] sowie 
Ergebnisse simulierter abiotischer Synthesen deuten zwar auf die Bildung 
und Existenz porphyrinartiger Verbindungen, neben anderen einfachen 
organischen Verbindungen, bereits wăhrend der chemischen Evolution ; 
trotzallem herrscht aber z.Z. dariiber noch UngewiBheit. 

Da groBtenteils angenommen wird, daB die primitive Atmosphăre 
einen reduzierenden Charakter hatte, muBten die ersten stoffwechselaui- 
weisenden Systeme unbedingt Anaerobier sein. Gleichzeitig muBten diese 
primitiven Systeme „,heterotroph“ sein, d.h. sie beniitzten fiir ihren 
Stotfwechsel die in ihrer Umgebung vorhandenen einfachen, ,,vorgefer- 
tigten“* organischen Verbindungen, zu deren Synthese hauptsăchlich die 
UV-Strahlung und die elektrischen Entladungen, sowie sichtbares Licht, 
Wâărme, ionisierende Strahlung und andere Energiequellen beitrugen. 

Die Photolyse des Wassers fiihrte allmăbhlich zur Bildung einer 
Ozonschichte in der hheren Atmosphăre, welche die Erde gegen die 
kurzwellige UV-Strahlung abschirmte ; auf diese Weise wurde aber auch 
die Synthese einfacher organischer Verbindungen abgebremst, deren Kon- 
zentration auBerdem auch wegen ihrem Verbrauch durch die heterotrophen 
Organismen absank. In dieser Situation muBten die zur Fortsetzung des 
Stoitwechsels notwendigen organischen Verbindungen autotroph erzeugt 
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werden, also durch direkte Verwendung der umgebenden Stoffe (wie 
Stickstoff, Kohlendioxyd, Sauerstoff, Wasserstoff, Sulfate, u.a.). Da die 
in erheblicher Menge vorhandene Energie nur noch die der Strahlung 
im sichtbaren und infraroten Bereich war, beschritten die ,,Protoorganis- 
men“! einen neuen Weg zur Aufnahme der notwendigen Energie, und 
zwar durch Photoreduktion. Dazu waren aber bestimmte Photosensibili- 
satoren notwendig, Verbindungen die zur Absorption im vorhandenen 
Spektralbereich făhig waren. 

Verbindungen, die in der entsprechenden Etappe wenigstens teil- 
weise diesen Forderungen entsprachen, waren vermutlich eben vom Por- 
phyrintyp. Zahlreiche der bekannten Pigmentarten weisen eine viel 
bessere Eiffizienz in der Durchfiihrung der den Porphyrinen zufallenden 
Funktionen auf. Die evolutive Auswahl aber dieses letzten Molekiiltyps 
wird einerseits seiner auBergewohnlichen thermodynamischen Stabilităt 
und andererseits seines Vorhandenseins am entsprechenden Zeitpunkt 
zugeschrieben ; wahrscheinlich wurden sie bereits von einigen Proto- 
organismen in ihre Stoffwechselsysteme eingebaut. 

Die auBergewâhnliche thermodynamische Stabilităt dieser Verbin- 
dungen wird auf die hohe Resonanzenergie (142 Keal/Mol) ihres Grund- 
skelettes, des PORPHINS 


AI 
PIN SAN 
HC » | | = 
No aN HN=C 

Pe N 
3% Pai 
Su N—C 
ne | | Sen 
ÎS 17 Nae NS / 
H H H 


zuriickgefiihrt, in dem vier Pyrrolringe durch vier Methinbriicken, —CH=, 
zu einem Makrozyklus  verbunden sind. Die Substitution der acht 
H-Atome der Pyrrolkerne durch verschiedene organische Reste, sowie die 
Făhigkeit ein Metallatom in die zentrale Position zu binden, fiihrt zu der 
weiten Skala der bekannten Porphinabkâmmlinge. 

Die abiotische Entstehung dieser Verbindungen kann mittels der 
leicht ablaufenden Kondensation eines Aldehyds mit Pyrrol erklărt wer- 
den. Rothemund [167] gelangte zu prophyrinartigen Verbindungen indem 
er Pyrrole mit Benzaldehyd erwărmte, (siehe weiter unten) wăhrend 
Calvin und Mitarbeiter [21], durch Zugabe zweiwertiger Kationen zur 
Kondensation eines Aldehyds mit einem Pyrrol, bessere Ausbeuten 
an Porphyrinen erzielten. 


Das Vorhandensein der Aldehyde, und hauptsăchlich des Formal- 
dehyăs, unter den Bedingungen der chemischen Evolution gilt als bewie- 
sen [35], [69], [112], [124], [184]. 
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d, Bf, Tetraphenyiporphin 


Die Pyrrolsynth ese wurde in der prăparativen organischen Chemie 
weitgehend untersucht und aufgrund der hauptsăchlich von Meyer [122] 
(Pyrroisynthese aus Azetylen und Blausăure) und Cicibabin [29] (Pyrrol- 
synthese aus Azetylen und Ammoniak) erzielten Ergebnisse, wurde die 
primitive Pyrrolsynthese als wahrscheinlich betrachtet. Diese Hypothese 
wird gestiitzt durch den gaschromatographischen Nachweis des Pyrrols 
direkt in dem komplexen Reaktionsgemisch, welches unter der Einwir- 
kung einer elektrischen Hochfrequenzentladung auf ein CH,/NH,/H,O- 
Gemisch entsteht [192]. 

Szutka [207—209] begann die eigentlichen, simuliert-abiotisehen 
Synthesen porphyrinartiger Verbindungen ; mittels Erwărmen oder UV- 
Bestrahlung einer wăBrigen Losung von Benzaldehyd und Pyrrol sowie 
mittels *-Bestrahlung einer Mischung aus Benzaldehyd, Pyrrol, Pyridin, 
und Zinkazetat. Derselbe Autor [210] erhielt Porphyrinpigmente durch 
direkte photochemische Umsetzung der 5-Aminolăvulinsăure, welche ein 
wichtiges Zwischenprodukt der gegenwărtigen Porphyrin-Biosynthese 
darstellt ; die mâgliche Bildung der 5-Aminolăvulinsăure, unter den 
Bedingungen der primitiven Atmosphăre, war bereits vorher bewiesen 
worden [27]. 

In ihren Untersuchungen zur Făhigkeit der Porphyrine, in den 
primitiven Ozeanen als Photosensibilisatoren zu wirken, erhielten Kras- 
novsky u. Mitarb. [94—97] ebentalls diese Verbindungen, indem sie 
von Formaldehyăd und Pyrrol ausgingen. Diese Ergebnisse wurden von 
Hodgson u. Mitarb. [81] bestătigt, welche diese Synthese unter primitiv- 
simulierten geochemischen Bedingungen wiederholten ; die Autoren bemer- 
ken ebenfalls den Einflub zweiwertiger Kationen und suspendierten 
Gesteins. Hodgson und Ponnamperuma [82] gelingt als Ersten der 
Nachweis porphyrinartiger Verbindungen, in ăuBerst kleinen Mengen, 
bei der Einwirkung elektrischer Entladungen auf ein CH,/NH./H.O- 
Gemisch. Die Autoren vermuten, daB Formaldehyd und Pyrrol als Zwischen- 
produkte auftreten. 

Obwohl Calvin [23] fiir die Bildungsreaktion dieser Porphyrinsysteme 
folgendes Kondensationsschema vorschlăgt, kann der Mechanismus dieses 
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Vorganges nicht als geklărt angesehen werden ; es sind weiterhin Forschun- 
gen zur genauen Isolierung und Identifizierung der Zwischenprodukte 
notwendig. 

Obwohl es heute noch eine betrăchtliche Anzahl von Problemen 
gibt, die auf ihre Losung warten, kann man schluBfolgernd einige wichtige 
Ideen aus der Menge der angesammelten Daten unterstreichen und zwar : 

— Die abiogene Synthese der biologisch wichtigen Verbindungen 
kann mit einer weiten Skala gasformiger Gemische ausgefiihrt werden, 
unter der Bedingung, daB die gewâăhlte hypothetische Primăratmosphăre 
reduzierend ist und die Blemente C, N, O, H, enthâlt. 

— Die Art der vom ProzeB beanspruchten Energie scheint die 
Natur der dargestellten Produkte nicht besonders zu beeinflussen. Sie 
mul nur făhig sein, die Reaktionspartner des Systems geniigend zu akti- 
vieren, damit diese dann zu biologisch wichtigen Verbindungen fiihren 
kânnen. 

— Als Zwischenprodukte bilden sich aktive Spezies mit hoher 
Rekombinationsfăhigkeit, die auf verschiedene Weise reagieren kânnen, 
wobei die groDe Zahl der angefiihrten Verbindungen entsteht. Unter 
diesen mub vor allem der Cyanwasserstoff und der Formaldehyd unter- 
strichen werden. 

— EBinige biologisch wichtige organische Verbindungen werden rela- 
tiv leicht aus den wahrscheinlich auf der primitiven Erde vorhandenen 
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Reaktionspartnern synthetisiert. Sie sind fâhig, sich auf verschiedene 
Weise zu kombinieren, um zu Verbindungen primărer Bedeutung fiir 
die Erzeugung, Erhaltung und Evolution der biologischen Systeme zu 
fiihren. 

Gehen wir nun zur Erorterung der năchsten Etappe der prăbioti- 
schen Versuche iiber — der Darstellung der wichtigsten Biopolymere — und 
beriicksichtigen wir die besondere Ausdehnung und Vielfăltigkeit dieses 
Bereicheş, so kânnen wir zusammenfassend folgendes sagen : 

Das Hauptproblem betrifit die Polykondensation der Biomonomere 
unter den Bedingungen der primitiven Erde, ein ProzefB der in allen 
Făllen Wasserabspaltung voraussetzt ; er wird von Calvin folgenderma Ben 
dargestellt : 


A Proteine 
aa î 
H>N-CH- -OH+ Hi-N-GH-002H —p HaN-CH -NH=CH= COzH —» Polymeres 
| R Ş R, . 
8 Pol Haipiă Dipeptid 
2 H. „CHO OH H_„C H CHA, OH 
] = N NA/ N_ 7 7 Va 
H-O caza fa PC — Cap neo e C —>Po 
FRA O DEHORE d SH HO Eu N ELE SH P lymeres 
/ a FN U d 
HO = H H OH H OH H OH 
HM OH i 
Disaccharid 
C. Lipide R 
HOCHzCHOHCHz0 HI HOL ICH2) ci etigbatito ue H 
Esterbindung 
D. Nukleinsâuren 
Adenin NHa 
NHa 0 UN 
NZCSee Ne Ne e” “eu ——> Polymeres 
HE A Ce OSLO en OH 
SN RO Oa Ha ccite „OH He ec So-ps 
H7 “SO ce Sp API 4/70 ___HO-C-( n OH 
. HO72 3 “OH sibiu Hi0 
Adenosin OSI 
__Adenylsaure i 


Dinukleotid ge i 


Zur Simulierung dieses Vorganges wurden hauptsăchlich zwei 
Arbeitsweisen angewendet : 

a) die vor allem von Fox und Mitarb. verifolgte [57], wobei in 
nicht-wăBrigem Medium und bei hohen Temperaturen gearbeitet wird ; 
diese Bedingungen sollen jene der vulkanischen Gebiete der primitiven 
Erde simulieren. 

Es wird angenommen, daf die Konzentrierung z. B. der Amino- 
săuren in Seen mâglich war, die infolge besonderer Wărmebedingungen 
verdampften und einen trockenen Rest hinterlieBen. Unter der Einwir- 
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kung geothermischer Faktoren (150—200*C) fand die Kondensation der 
Aminosăuren statt, wobei proteinâhnliche Hochpolymere — die Prote- 
inoide — entstanden, welche, in eine wăBrige Umgebung gelangend, z.B. in 
den Urozean, primitive zellartige Strukturen, die Mikrosphăren, erzeugten. 

b) die von Calvin, Steinmann, Katchalsky, Sulston u.a. [24], 
[147], [198] verfolgte, welche einfache, unter den Bedingungen der pri- 
mitiven Erde mutmafBlich vorhandene Verbindungen (Cyanazetylen, Cyan- 
amid u.a. sowie Tonerden) anwenden, die die wasserabspaltende Kon- 
densation sogar in verdiinnten wăBrigen Lăsungen fârdern; auf diese 
Weise wurden Peptide, Polynukleotide, Phosphoriboside synthetisiert. 
Zur Zeit werden diese Forschungen intensiv von verschiedenen Arbeits- 
kreisen betrieben und versprechen fiir die năchste Zukunft autsehen- 
erregende Ergebnisse. 

Aus der sinoptischen Darstellung der wichtigsten, auf diesem Gebiet 
erzielten Ergebnisse geht hervor, da durch die zabhlreichen, an dieser 
Forschung teilnehmenden Arbeitskreise ein groBes Datenvolumen aufliegt ; 
diese Daten erlauben die scheinbare SchluBfolgerung, daB praktiseh alle 
Biomonomere durch simulierte abiotische Synthese erzeugt werden konn- 
ten. Trotzdem diese Daten âuBerst interessante Ergebnisse auch auf dem 
Gebiet der abiogenen Biopolymersynthese sowie der Erzielung hoher 
organisierter Systeme mittels Selbstorganisationsprozessen enthalten, ist 
das Problem noch bei weitem nicht vllig geklărt und ermâglicht weitere 
Forschungen sowie die Aufstellung neuer Thesen. 

Was nun den Beitrag unseres Arbeitskreises auf diesem Gebiet 
petrifit, so stand all diesen Forschungen die Annahme zugrunde, daf die 
abiotische Synthese nur als komplexer Vorgang untersucht werden mu 
und nicht durch isolierte Synthese der verschiedenen biologischwichtigen 
Bestandteile ; nur aui diese Weise kann der gegenseitigen Beeinflussung 
der an der chemischen Evolution teilnehmenden Verbindungen Rechnung 
getragen werden. 

Von diesem Grundsatz ausgehend, sowie von den folgenden angege- 
benen Arbeitshypothesen, die wir durch Auswertung energetischer und 
kinetischer Betrachtungen aufstellten, gelang uns in den letzten Jahren, 
unmittelbar aus einer primitiven Atmosphăre, die gleichzeitige Synthese 
von fiir die Untersuchung des Lebensursprungs wichtigen Biomonomeren, 
sowie von polymeren Strukturen. 

1. Als Versuchsmodell wăhlten wir die fiir die Bedingungen der 
primitiven Erde als am wabrscheinlichsten angenommene (11), [55], 
[86], [125], [157], [162], [215] und aus Methan, Ammoniak und Wasser 
bestehende, reduzierte ,,Primăratmosphăre'*. 

2. Als Energiequelle wurde die elektrische Entladung gewâhlt, wel- 
che z. B. die in der Năhe der Erdoberflăche stattfindenden Bliize simu- 
liert und einen leichten Ubergang der Reaktionsprodukte zur Erde oder 
zum Urozean erlaubt. Der Vorteil der elektrischen Entladungen besteht 
einerseits in der einfachen teehnologischen Durchfiihrung des Prozesseg 
und andererseita in der Tatsache, daf sie mehrere Energiearten miteinan- 
der verbinden : Elektronenfluf, Wârme, sowie ein breites Spektrum elek- 
tromagnetischer Strahlungen [55). Diese Eigenart der elektrischen Entla- 
dungen kann ihre grofe Wirksamkeit im Vergleich zu anderen Energie- 
quellen erklăren (226). 
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Von den verschiedenen, fiir diese Reaktionen verwendeten elektri- 
schen Entladungen [30], [88], [123], [159], wâhlten wir die Hoch- 
frequenzentladung, die wir bereits bei anderen Synthesen „im kalten 
Plasma“ beniitzten [175]. Diese Variante weist, zum Unterschied von 
der Funkenentladung zum Beispiel, den Vorteil auf, dab sich eine gleich- 
măbBigere und sanftere Energiezufuhr ermâglicht und somit die zerstâ- 
renden Vorgănge vermieden werden. Ein anderer Vorteil besteht in der 
Verwendung ăuBerer Elektroden, was deren Kontakt mit dem gasfâr- 
migen Reaktionsgemisch, wo sie eine katalytische Wirkung auf die Rekom- 
bination der in der Entladungszone entstandenen Radikale ausiiben 
kânnten [226] ausschliebt. 

3. Zum Untersehied von anderen âhnlichen Verfahren, welche 
entweder die stândige Ableitung der Reaktionsprodukte, gefolst von 
ihrem  Auffang in Kiihlfallen [30J, [88], [227] verwenden, oder sie 
unmittelbar in einer fliissigen Phase zuriickhalten [123], [141], absor- 
bieren wir die in der Gasphase gebildeten aktiven Spezies an der Ober- 
flăche einer Bisschichte. Zu dieser Lâsung gelangten wir aufgrund der 
wahrscheinlichen Existenz von gefrorenem Wasser auf der kalten Ober- 
flăche der primitiven Erde [91], [110], [171], [196]. Das Sechmelzen des 
Eises ermoâglicht den reaktiven Spezies miteinander zu reagieren und 
komplexere Verbindungen zu bilden. 

Parallel zu den Biomonomersynthesen wurden auch Untersuchun- 
gen betreffend den Mechanismus und die Kinetik der Zersetzung im 
kalten Plasma einer Radiotrequenzentladung unternommen, sowobhl der 
einzelnen Komponenten [182], als auch der binăren Gemische, Methan- 
Ammoniak [182] und Methan-Wasser [184], [191]; zur Zeit werden 
diese Studien auch auf das ternăre Gemiseh Methan-Ammoniak- Wasser 
ausgedehnt. 

In der ersten Phase wurden die Zersetzungsreaktionen in stationă- 
rem System durchgefiihrt und ermâglichten folgende SchluBfolgerungen : 

a) Der Anstieg der Feldstărke fiir Entladungszeiten unter 10 Sekun- 
den begiinstigt das Ansteigen der Methylenradikal-Konzentration. 

b) Die Zersetzung des Aramoniaks fiihrt zu Hydrazin, was das 
Auftreten der NH:-Radikale bestătigt. 

c) Aus Methan-Ammoniak-Gemischen gehen bedeutende Mengen 
von Cyanwasserstofi und aliphatischen Aminen (Methylamin, Diăthylamin) 
hervor. 

d) Im Zersetzungsvorgang der Methan-Woasser-Gemische im kalten 
Plasma entsteht eine Vielzahl von Verbindungen (Tabelle 12), die in 
erster Reihe von den Rekombinationsreaktionen der aus der Spaltung 
der beiden Komponenten hervorgegangenen Radikale bestimmt wird. 
Es wurde ebenfalls die Mâglichkeit der Reaktionen zwisehen den akti- 
vierten Spezies hervorgehoben, welche bedeutende Verănderungen der 
Zusammensetzung und der Natur der Systemkomponenten mit der 
Verweilzeit hervorrufen. 

Die Ergebnisse dieser Nachforsehungen stellten das Auftreten von 
radikalen (CH, :, NH:) im Entladungsvorgang fest, die fir die Bildung 
reaktiver Ziwischenprodukte, potentielle Vorlăuter der Biomonomeren 
(Cyanwasserstoff, Formaldehyd, Methyl- und Athylalkohol und Ameisen- 
săure) verantwortlich sind. 
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Tabelle 12 
Die unter der Einvirkung einer Hochtreqnenzentladnng aus Methan-WYassergemischen gebildeten Verbindnngen (zes = 3mia) 


Verbindungen % 


r=P 
CH4/H:0| za, | 0, | Cate ICaH| Ce, |CH,CHOICEI,0| CH,OH tr. a HCOOH 
0,40 284| 22,5] 60 | 06| 04| — [05| 2,3 2.0 
0,40* 461| 91] 23 |a64] — | — [07| -— 1.0 141 
1,87 361| 106| 34 | 22 — | 35 lei | — e = 


* 137 Mih nach der Ehtladung analysierte Probe 


In der zweiten Phase wurden die Reaktionen in dynamischem 
System durchgefiihrt und die gebildeten Produkte wurden bei niederer 
Temperatur aufgefangen (Abb. 2). 

In diesem Falle werden die urirdischen Bedingungen besser simuliert 
und eine grâBere Anzahl von Verbindungen synthetisiert (Aldehyde, 
Ketone, Alkohole und Săuren) (Abb. 3). Die Konzentration der Produkte 
in dem entstandenen Reaktionsgemisch hângt vom Verhăltnis Methan/ 
Wasser, von der Anwesenheit der UV-Strahlungen wăhrend der Wirkung 
der elektrischen Entladungen oder wăhrend des Schmelzens sowie auch 
von der Verweilzeit bei Zimmertemperatur ab. 

Das Ansteigen des Verhâltnisses Methan/Wasser fiihrt zur Synthese 
mehrerer Verbindungen und das Anwachsen ihrer Konzentration, als 
Folge des Abfalls der freien Bildungsenthalpie mit dem Anstieg des 
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Abb. 2— Versuchsanordnung zur Zerset- 
zung von Methan-Wassergemischen im : | A 
kalten Plasma. 

1 — Thermostat; 2 — Wasserbehăâlter; 3— Misch- 
zone; 4, 6 — Vakuummebgerăte; 5 — Utinung 
fir Katalysatoreintihrung; 7 — Reaktor; 8— 

Fritte fir Katalysator; 9—11 — Kibhifallen; [FA 
12 — Vakuumpumpe; E,, Ea — Elektroden zur 
Entladungsbegrenzung; E,E, — ăubere Elek- 12 11 10 9 
troden zur Hochfrequenzstromzufuhr; T,—Ty— 
Hâhne 


8 


- N = 


10 — ce 1963 
www.digibuc.ro 


146 CRISTOFOR SIMIONESCU und ERNA SCHNEIDER 30 


isi = 

ÎI a 

ID î 

Asad ae e 
[] 

PE gaz + 

i Ze  * 

00 PP 

i (2) 


0 2 4 6 8 10 124 16 19 20 22 d 26 28 30 d2 3 36 38 40 42 4 46 48 50 32 
mi 


Ab. 3 — Gaschromatogramm der in der fliissigen Phase gebildeten Verbindungen durch 
Einwirkung einer Hochfrequenzentiadung auf CH,/H,O0-Gemische. 


W asserstoftgehaltes. Diese Tatsache beweist, daB aus thermodynamischen 
Griinden nur die reduzierenden, der Entstehung einer groBen Anzahl 
von organischen Stoffen giinstigen Atmosphăren kennzeichnend fiir die 
primăre Erde waren. 

Die UV-Bestrahlung wâhrend der elektrischen Entladungen oder 
wâhrend des Schmelzens beeinfluft sowohl den Synthesevorgang, als 
auch die Umwandlung aller aus der Reaktion entstandenen Produkte. 
Im Falle des Formaldehyds, dessen Rolle in der Entstehung der lebenden 
Materie als sehr bedeutend betrachtet wird, finden Sekundârreaktionen 
statt, die mittels der Formyl-Radikale ablaufen. 

Die Analyse der Reaktionsprodukte zu verschiedenen Zeitabschnit- 
ten weist quantitative Umwandlungen auf (Abb. 4), welche den Postreak- 


tionen zuzuschreiben sind, die von der Verweil- und Bestrahlungsdauer 
mit UV hervorgerufen werden. 


1400] 
4000) Abb. 4 — EinfluB der  Verweilzeit auf die 
[= Formaldehydkonzentration. 
a 1 — Nach der Synthese mit UV-bestrahlte Probe; 2—Wâăhrend 
le.ă 


der Synthese mit UV-bestrahlte Probe; 38 — Nichtbestrahite 
Probe, 


200 


10 20 30 40 50 60 70 80 


Die Abiallgeschwindigkeit der Formaldehydkonzentration steigt fiir 
die bestrahlten Proben ; in diesem Falle regen die UV-Strahlungen die 
aus der Reaktion hervorgegangenen Molekiile an oder behalten sie in 
angeregtem Zustand, was dann mit der Zeit zu Umwandlungen fiihrt. 
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Ziehen wir in Betracht, da der Formaldehyd ein Zwischenprodukt in 
der Darstellung einer groBen Anzahl von Biomonomeren ist, so konnen 
die erzielten Ergebnisse betrefis der Synthese einiger von ihnen im 
System Methan-Ammoniak-Wasser mit der Anwesenheit des Formalde- 
hyds zwischen den Reaktionsprodukten in Zusammenhang gebracht 
werden. 


Abb. 5 — Versuchsanordung zur Zersetzung 
von  Methan-Wasser-Ammoniak-Gemischen 
im kalten Plasma. 

1—3 — Gaseintritt (Methan, Ammoniak, Wasser); 4 — 
Mischzone ; 5 — Vakuummeter; 6 — oberer, sphărischer 
Tei] des Reaktors; 7 — ăufere Elektroden; 8 — zylin- 
drischer Teil des Reaktors; 9 — Thermostatmantel; 
10 — Eisschichte ; 11 — Gasaustritt ; 12— Vakuumanlage ; 
13 — Kiihifalle (—78*C); 14 — Thermostat. 


Die hinsichtlich der Ze:setzung der Methan/Wasser-Gemische im 
kalten Plasma erhaltenen Daten beweisen, daB auBer dem Formaldehyd 
auch Azetaldehyd, Ketone und eine Vielfalt von Alkoholen und Săuren 
entstehen. Jede der nachgewiesenen Verbindungen kann an der Bio- 
monomersynthese teilnehmen, entwederunmittelbar (die Aldehyde, Ketone, 
Ameisen- und Milehsăure), oder nach einer vorherigen Umwandlung in 
ein Radikal oder in eine reaktive Verbindung. Die Zusammenwirkung 
der beiden Energieformen (Plasma einer Radiofrequenzentladung und 
UV-Strahlung) — unter den Umstănden der primitiven Erde zulăssig — 
wird sowohl im Zusammenhang mit der Synthese, als auch mit der 
Verwandlung einiger fir die Entstehung der lebenden Materie entschei- 
dender Verbindungen untersucht. 

Fir die Durchfiihrung der Biomonomersynthesen verwendeten wir 
die Einrichtung aus Abbildung 5 mit unwesentlichen Anderungen. 

Die Entladung wurde mit Hilie eines 5 kW-Radiofreguenzgenera- 
tors mit kapazitiver Kupplung und kalottefârmigen ăuberen Elektroden 
durchgefiihrt. 

Das Verhăltnis der Bestandteile der gasfârmigen Atmosphăre 
CH,/HO,/NH, wurde streng konstant gehalten und wird von ihrem Dampf- 
Partialdruck bestimmt. 
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Die in der Entladungszone entstehenden aktiven Spezies werden in 
den oberen Schichten des in derauf—40* + —60*0 gehaltenen Zone befind- 
lichen Eises auifgefangen. 

In den Reaktionsprodukten wurden gleichzeitig sowohl Aminosău- 
ren, Zucker, Purin- und Pyrimidinbasen, Nukleoside und Porphyrine wie 
auch verschiedene Polymerstrukturen (polypeptid-, polysaccharid und 
lipidăhnliche sowie schwarzes, unlsliches Polymere) gefunden. 

Sowohl das Rohprodukt wie auch das hyărolisierte wurden der 
Analyse unterzogen, wobei zusammenfassend folgende, fiir die Biogene- 
se wichtige organische Verbindungen nachgewiesen wurden (Tabelle 13) : 


Tabelle 13 


Bioiogiseh vichtige organische Verbindungen die gicichzeitig nnter der Einwirkung einer Hochirequenzeniladung, aus einer 
hypothetischen Primăratmosphiire, entstehen 


Aminosăuren 
Basen Zucker Nukleoside 
Frei (Spuren) Gebunden 

Glycin Glycin Adenin Glukose Adenosin 
Serin Alanin Guanin Rhamnose Inosin 
Threonin Asparaginsăure Cytosin Mannose Uridin 

Glutaminsăure Uracil Ribose 

Serin Hypoxanthin Xylose 

Lysin 5-methyl- Galaktose 

Asparagin cytosin Arabinose 

Phenyl-Alanin Disaccharide 


Polysaccharide (?) 


1. AMINOSĂUREN 


In allen durchgefiihrten Versuchen wurden freie Aminosăuren aufge- 
funden, aber in ăuberst niedrigen Prozenten. Man stellte fest, daB ihr 
Anteil durch Hydrolyse merklich steigt, als Folge der Spaltung der 
hochmolekularen proteinartigen Strukturen ; der hohe Prozentsatz der 
Umwandlung (60%) des rohen Synthesegemisches in Aminosăuren mu 
hervorgehoben werden, da dieses die Hypothese einer weitgehend peptid- 
artigen Struktur des Produktes stiitzt. 

Die durch Fraktionieren mittels eines Autoanalysators vom Typ 
FLC-6 AN-JEOL als auch durch Papier- und Diinnschichtehromatographie 
identifizierten Aminosăuren sind in Tabelle 13 zusammengefabt. 


2. PROTEINARTIGE GEBILDE [179], [180], [186], [187] 


Zwecks Analyse des „rohen Synthesegemisches**, das durch Hydro- 
1yse mit BCI 6N, 24 Stunden lang, zu den erwâhnten Aminosăuren fihrt, 
wurde aubBer den genannten Methoden auch die IR-Spektroskopie ange- 
wendet. 


Die Tabelle 14 zeigt die wichtigsten IR-Absorptionsbanden, die 
das rohe Produkt vor und nach der Hydrolyse kennzeichnen. Es werden 
ebenfalls auch die Banden des unlâslichen Polymers angegeben. 
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Tabelle 14 


IR-Spekiren der, unter der EinwirkuBg einer Pochfreguenzeniladung aut eta CH,/NB,H, 0-Glemisch, gebildeten Produkte 


Reak- 
tions- 
typ 


Gasgemisch 


CH,/NH,/H,O 
1,5/0,5/1,0 


CH,/NH,/H,O 
110,9/0,1 


— E —— | _— 


CH,/NH,/H,0 
3 | 10115 


Vor der 
Hydrolyse 


3300 — NH— 

3080— NH— 

1575) NH 
ja = 

1540) —CO—NH-— 

1620 CO 

1240 CO 


3300 NH 

3080 NH 

1575) N 
au 

1540) —CO—NH-— 

1620 CO 

1240 CO 


2950 NH4-lonen 
1645—C=C— 
1575 
1510) CO-—NH- 
Verschiedene 
Schwingungen 

fir NH una CH 


Rohprodukt 


Nach der 
Hydrolyse 


roh 


3300 
3130[NHg ] 


verschwindet 


1620 CO 
1240 CO 


2200—CeN 
3200 — NH, 
1645—C=N-— 


3300 NH 
3130 [NH$] 


(zeigt eine 
Ringstruktur) 


1620 CO 
1240 CO 


1645—C=N-— 
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Schwarzes, unlăsliches Polymere 


l&slicher 'Teil 


Bei der Hydrolyse 


unlăslicher Teil 


1645—C=C— 2200 — C=N 
2950 NH+ (Nur eine 
Ionen schwache 

Alle Banden Schulter) 

vom Roh- 2000) NH 
produkt, auBer 3200 

fâr 1645— C=N— 


—C=N 


6PI 
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Aus der Analyse der ersten, aus gasformigen Gemischen, wo der 
Ammoniak in einer geringeren Konzentration im Vergleich zum Methan 
vorhanden ist, erzielten Proben geht die Anwesenheit von komplexen 
Molekulargebilden hervor, die durch Hydrolyse die in Tabelle 13 ange- 
fihrten Aminosăuren ergeben. In den IR-Spektren des Rohproduktes 
wird das Vorhandensein der fiir die Peptide charakteristischen —CO—NH- 
Bindung durch die bei 1575 und 1540 cm! liegenden Banden 
bestătigt. Ihr Versechwinden nach der Hydrolyse und das Auftreten 
-einer der (NH; )- Gruppe zugeschriebenen krâfţigen Absorption bei 3130 ecm- 
unterstiitzt die Hypothese der Bildung von den Peptiden charakteristi- 
schen Bindungen, was iibrigens auch durch die Freisetzung der Amino- 
săure nach der Hydrolyse bestătigt wird. 

Im Falle der Synthesen die mit Verhăltnissen Methan/Ammoniak 
nahe 1 durchgefiihrt wurden, stellt man das Auftreten im Verlauf der 
Zeit und sogar bei niedern Temperaturen, des unlâslichen Polymers fest. 
Wie aus Tabelle 14 hervorgeht, weist sein IR-Spektrum einige betonte 
Banden bei 2200 em-1 (— C = N), 3200—3350 cm”! (—NH-Valenzschwin- 
gungen), 1645 cm”! (—C=N—) auf ună ist dem von Vâlker [218] ange- 
fiihrten und der polymeren Blausăure zugeschriebenen Spektrum gleich. 

Das NMR-Spektrum des durch die Reaktionstypen 2 und 3 (Tabelle 
14) erzielten unloslichen schwarzen Polymers (Px,) weist eine starke 
Emissionsiinie von 3,5 ppm auf und eine andere bei 7,3 ppm. Die Emis- 
sionslinie von 3,5 ppm bestâtigt die Tatsache, daB 'aie —NH-Gruppe 
aminischer N atur ist. (Abb. 6). Aus den Spektraldaten (IR- und NMR) 


Abb. 6 — NMR-Spektrum des 
Polymeren : 
a) Rohprodukt; b) Schwarzes,  unlâsliches 
Polymere, unhydrolysiert Pi ; c) Nichtlăsli- 
cher Anteil aus der Hydrolyse von Py;: 


1312 1 0 9 83 7 6 5 4 3 2 1 


geht hervor, dab das Polymere aus Struktureinheiten vom Typ 


—0=0=N-— (4) 
NH, 


-oder 
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oder aus einer Kombinatţion des Typs A mit B gebildet wird, oder aber 
aus einer Aufeinanderfolge dieser Typen besteht, was die Mannigfaltig- 
keit der durch die Hydrolyse entstandenen Aminosăuren erklăren wiirde. 
Die Emissionslinie aromatischer Natur von 7,3 ppm vwird durch das 
Auftreten des Phenylalanins nach der Hydrolyse (Tabelle 13) rechtfer- 
tigt, das Polymer P enthălt demnach auch Einheiten des Typs 
—0— O0=N —; das unlosliche, aus der Hydrolyse des Polymers 
| | 
HN CH, — CH; 


P  hervorgegangene  Produkt weist ein dem nichthydrolisierten 
Polymer Py sehr âhnliches IR-Spektrum auf, mit dem Unterschied, 
daf die der CN-Gruppe charakteristische Bande (2200 em-!) viel sehwâă- 
cher ist. Sein NMR-Spektrum besitzt eine einzige breite, bei 4 ppm 
zentrierte Emissionslinie, was fiir eine aminische Struktur vom Typ der 
A-Einheit spricht. Das IR-Spektrum des durch die Hydrolyse des Poly- 
mers Pu: erzielten lăslichen Produktes hingegen enthălt alle auch im 
Spektrum des der Hydrolyse unterworfenen Produktes angetroftenen 
Banden, mit Ausnahme jener der —C = N—Gruppe zugeschriebenen. 

Man kann demnach folgern, daf ein bedeutender Teil des lăslichen 
Anteils des ,,rohen Synthesegemisches: iiber die Hydrolyse der Nitril- 
Oligomere und -Polymere entstanden ist [186]. 

SchlieBlich wurde das ,„,rohe Synthesegemisch'* nach einer vorheri- 
gen Vakuum-Konzentration der Fraktionierung aut SEPHADEX unter- 
zogen, mittels eines UV-Absorptiometers vom Typ LKB 8300-UVIKORD. 
Man erhielt vier Polymerfraktionen mit Molekulargewichten zwischen 
103—104. In jeder dieser Fraktionen wurde vor und nach der Hydro- 
lyse der Gehalt an Aminosăuren analysiert. Das Vorkommen der poly- 
peptidartigen Strukturen wurde sowohl durch das Auftreten eines Nieder- 
schlags bei der Behandlung des rohen Produktes, als auch der Fraktio- 
nen, mit Pikrinsăure (1 %-ige Losung), sowie auch durch die Biuret- und 
Lowry-Teste bewiesen. 

Aufgrund der Ergebnisse unserer Forschungen haben wir hinsicht- 
lich der Entstehungsweise der proteinartigen Polymere einen dem von 
Kliss und Matthews nahekommenden Standpunkt angenommen [91], 
[119], [120]. 


So bestătigen sowobl die der Fachliteratur entnommenen Daten 
[30], [88], [91] als auch die Ergebnisse der eigenen Versuche [182—184] 
die 'Tatsache, daB bei der Einwirkung einer elektrischen Entladung aut 
ein Gemisch von Methan, Ammoniak und Wasser eine grobe Anzahl von 
Radikalen, wie H, OH, CH, NH, N, NH,, CN usw. entsteht, die auch in 
den Spektren der Kometen erkannt worden sind. Diese aktiven Spezies 
kânnen unter den Bedingungen des gefrorenen Wassers, durch verschiedene 
Rekombinationen, zu komplexen, metastabilen Verbindungen fiihren und 
spăter zu linearen oder vernetzten hochmolekularen Verbindungen. 

Diese Rekombination der aktiven Spezies wird nicht von den 
Gesetzen der klassischen chemischen Thermodynamik gesteuert, aus wel- 
chem Grunde das Entstehen von biologiseh wichtigen makromolekularen 
Verbindungen im wăBrigen Medium mâglich wird. Man kann demnach 
annehmen, daB mit dem stutenweisen Schmelzen der gefrorenen Urozeane 
eine langsame Synthese der hochmolekularen Verbindungen stattgefunden 
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hat. Das Reaktionsprodukt, das durch Rekombination der aktiven, wăh- 
rend der elektrischen Entladungen gebildeten Spezies erscheint, ist das 
rohe Polymere, das durch Hydrolyse Aminosăuren ergibt. 

Die oben erwâhnten peptidartigen Strukturen kânnen das Grund- 
material darstellen, welches durch Zusammenlagerung zu den in unserem 
Reaktionsprodukt beobachteten Mikrosphăren gefibhrt hat [179]. 


3. PURIN- UND PYRIMIDINBASEN [181], [190] 


Die Anwesenheit des Cyanwasserstofis — der Schliisselverbindung 
fir die Bildung der Purin-und Pyrimidinbasen — im gasformigen 
Reaktionsprodukt, welches sich unter der Einwirkung der Hochfrequenz- 
entladung auf das CH,/NH3/H.O-Gemisch bildet [182], fiihrte uns zu 
der Annahme eines mâglichen Auftretens dieser Basen im Reaktions- 
gemisch. 

Zwecks Identifizierung der Stickstoffbasen wurde das rohe Synthese- 
produkt, nach der Hydrolyse mit Perchlorsăure und Salzsăure mittels 
Ionenaustausch-Chromatographie fraktioniert  (Amberlit IR-120 und 
Dowex 50W). Die einzelnen Fraktionen wurden dann mittels Papier- 
Chromatographie, Farbtesten und UV-Spektrofotometrie zwecks quali- 
tativer und quantitativer Bestimmungen analysiert. 

Auf diese Weise wurden folgende Purin- und Pyrimidinbasen nach- 
gewiesen : Xanthin, Hypoxanthin, Adenin, Guanin, Uracil, Cytosin, 
5-Methyl-cytosin (Tabele 13). 

Die Bildung des Adenings in grâberer Menge ist der Tatsache 
zuzuschreiben, daB es eine erhâhte Resonanzenergie gegeniiber den ande- 
ren Basen aufweist, was auch die erhâhte Bestăndigkeit des Adenins 
unter ungiinstigen Versuchsbedingungen erklărt. 


4. ZUCKER [177], [178], (188], [193], 


Die Synthese der Zucker unter simuliert-prăbiotischen Bedingungen, 
mittels elektrischer Entladungen, setzt die Bildung des Formaldehyds 
voraus. 

Wie bereits erwâhnt, wurden in einer Reihe von Versuchen der 
Mechanismus und die Kinetik der Zersetzung des binăren CH,/H,O-Ge- 
misches im kalten Plasma einer Radiofrequenzentladung verfolgt [184] 
[191]; daraus geht hervor, daB sich unter den gebildeten Verbindungen 
(Aldehyde, Alkohole, Ketone, Săuren) auch Formaldehyd befand. 

Ausgehend von der bekannten Tatsache, daB Mineralien die Syn- 
these komplexer organischer Molekiile katalysieren, verfolgten wir in 
einer Versuchsreihe den Einflub von Apatit auf die Zuckerbildung aus 
den Reaktionsprodukten der Zersetzung eines CH,/H,O-Gemisches im 
kalten Plasma [193]. 

Die Synthesen wurden in den bereits vorher beschriebenen Bedin- 
gungen [191] ausgefiihrt, mit dem Unterschied, daB sich gereinigtes 
Apatit in dem AuffanggefăB des Reaktionsgemisches befand. Es wurde 
der EinifluG verschiedener, mittels Puffer- oder Ammoniaklâsung einge- 
stellter pH-Werte (2—13) sowie der UV-Bestrahlung verfolgt. 
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Die Zucker wurden sowohl in der fliissigen Phase wie auch in 
dem HCl: Extrakt des Apatits nachgewiesen. Die îliissizen Phasen 
wurden bei Zimmertemperatur, iiber P:0,, Vakuum-verdampit und mit- 
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Abb. 7 — Diinnschichtchromatographie der mittels Zersetzung von CH,/H+0- 
Gemischen im kalten Plasma synthetisierten Zucker, in Apatitanwesenheit. 
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Abb.8 — Gaschromatographie der mittels Zersetzung von CH, (HO 
Gemischen im kalten Plasma synthetisierten Zucker, in Apatit- 
anwesenheit. 


tels Diinnschiehtehromatographie auf Silikagelplatten (Abb. 7) sowie 
Gaschromatographie der trimethylsililierten Derivate (Abb. 8) analyaiert. 
Die Ergebnisse sind aus Tabelle 15 ersichtlich. 
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Tabelle 15 
Monosaccharidsynthese aus den Zersetzungsprodukten von C(H,/H-0- Gemischen im kalten Plasma în Gegenwart von Apatit 


CH,/H.O 
Torr/ml : ho 


D-Ery- 
trose 


D- 
XAylose 


D- 
Ribose 


D- D- D- 
Glukose Mannose | Galaktose 


pH 


+ — Kleine Mengen 
++ — Gribere Mengen 
a und f beziehen sich auf das Anomerenpaar 


Wie auch im Falle der klassischen Zuckersynthese mittels alkali- 
induzierter Formaldehydkondensation [128], [221], ist das resultierende 
Reaktionsprodukt ăuBerst komplex ; dieses ist auf die Komplexităt der 
stattiindenden Reaktionen selbst zuriickzufiihren, im Falle des kalten 
Plasmas noch zusătzlich kompliziert durch die, iiber Radikale ablaufen- 
den, mâglichen Reaktionen. 

Beim Apatit, welches iiber eine spezifische Oberflăche von 100— 
200 cm2/g und eine hohe Adsorption verfiigt, ist die Wechselwirkung 
zwischen Kristail und gelâsten Verbindungen vielfăltig. So konnen letztere 
passiv an der Hydratierschichte teilnehmen, bei gleicher Konzentration 
mit jener der Lâsung, oder sich in dieser Hydratierschichte wegen der 
Ionenstărke, der Polarităt und Polarisierbarkeit konzentrieren und somit 
an der Neutralisierung der elektrischen Ladungen teilnehmen, oder aber 
sie kânnen sich an der Kristalloberilăche durch Ionenaustausech oder 
Verdrăngung chemosorbieren. 


Unter diesen Bedingungen konnten wirdie Abnahme der Formaldehyd- 
konzentration in den aut Apatit gesammelten fliissigen Phasen, im 
Vergleich zu jenen ohne Apatit gebildeten, beobachten. 

Die Stauung erheblicher Formaldehydmengen an der Oberflăche 
der Apatitpartikeln bildet giinstige Bedingungen zur Initiierung und 
zum Ablauf der Kondensationsreaktionen, die schlieBlich zur Synthese 
von Monosacchariden fiihren. 

Was nun den Mechanismus dieser Reaktionen betrifit, nehmen 
wir jenen von Weiss und Mitarb. vorgeschlagenen an [128], [211], [221] 
indem wir die HO --Ionen als von der Apatitstruktur stammend betrachten. 
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H=0—C0—H CH —— H—0—€ + ai 
On dn e HO bu OH 
| 
i 
OH H 
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OH OH OH 


Die Anwesenheit des Anomerenpaars der Mannose, welches in den 
bei pH = 8 und 10 synthetisierten Proben nachgewiesen wurde, kann 
aufgrund der im alkalischen Bereich katalysierten Mutarotation erklărt 
werden. 

Die UV-Bestrahlung der Proben (28 Stunden) nach ihrer Synthese 
bewies sich als ungiinstig fiir die in der Losung befindlichen Zucker; 
wăhrend diese zersetzt wurden, konnten jene vom Apatit zuriickgehalte- 
nen vor der Strahlungseinwirkung geschiitzt und somit im HCI-Extrakt 
(pH = 2) nachgewiesen werden. 

Der Anstieg des CH,/H,O-Verhăltnisses fiihrt zu  wachsenden 
Formaldehydmengen, was die Erhâhung der Zuckerkonzentration sowie die 
Diversifizierung der Reaktionen erlaubt. 

Was den pH-Wert betrifft, beobachtet man mit seinem Anstieg das 
Auftreten von Glukuronsăure und Zellobiose, neben den Monosaccha- 
riden (Tabelle 16). 

Der abbauende Charakter der UV-Strahlung wird auch hier be- 
obachtet und die Umwandlung der synthetisierten Zucker kann wie 
weiter unten gezeigt, dargestellt werden. 

Es wurde festgestellt, daB das Ammoniak, die dritte Komponente 
der hypothetischen primâren Atmosphâre, die Zuckerbildung begiinstigt, 
wenn es zur Herstellung des alkalischen Millieus benutzt wird. 

Auch im Falle unserer simuliert-abiotischen Synthesen, ausgehend 
von einem CH,/NH/H.O-Gemisch, konnten wir ebenfalls die Bildung von 
Zuckern nachweisen. 


Das Formaldehyd wurde spektrophotometrisch im rohen Synthese 
gemisch, mittels der spezifischen Reaktion mit Chromotropsăure iden 
tifiziert [178]. 
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Tabelle 16 


Zockersynthese aus den Zerseizungsprodukten von CII,/HI:0-Gemischen im Kaiten Piasma; Identilizierung 
mitteis Diinnschichtehromatographie, 


D- D- 
CH,/H,O Bestrahl-|  D- D- D- | D- |Zeio- 
Torr/ml -h-1 pH dauer h |Erythrose| Glukose medi ie ude Ribose|Xylose! biose 


70,7 — — — + + + + — 
20 si = i + = 
116,3 10 — + + + a + + 
[PORNIRE PRE. DOE RU di PR NIRO 080 AER 0 IC i se e 
103,2* 11 — + = + + + + 
20 = => + ap A si 
62,9* 13 — + — — + + + 
20 — = SI a, + ăi 


* Die pH.Werte wurden mittels NH,-Lăsung erzielt. 


că CH20H 
pH=13 O 
m H HOH 
OH 
i D-Glukose 
A 
E 
CH2O0H 
îi COOH 9 
OH HO 
H OH Cid 
HO H 
D-Mannose Si 


D- Glukuronsâure 


| -co, 


O 
OH 
HO OH 
OH , 
D-Xylose 
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Die Anwesenheit der Zucker in dem rohen Reaktionsgemisch wurde 
sowobhl vor als auch nach der Hydrolyse bewiesen, sowie auch nach der 
Fraktionierung auf Ionenaustauschersăulen (Dowex 50/H+, OH -/) zur 
Entfernung der Stickstoffverbindungen (Aminosăuren, Basen, usw.). Es 
wurden folgende Methoden zur Identifizierung der Zucker verwendet : 

— fir den Globalnachweis der Zucker, die Reaktionen mit Phenol- 
Schwefelsăure [39] und Carbazol-Schwefelsăure [33]; 

— zur Bestimmung der Zusammensetzung : a) Trennung der Zucker- 
Borat-Komplexe durch Chromatographie auf Ionenaustauschersăulen 
(Auto-Analyser) und fotometrische Messung des aufgrund der Reaktion 
der Kohlenhydrate mit Orein-Schwefelsăure gefărbten Eluates. b) Tren- 
nung mittels Papier- und Diinnschichtehromatographie [177], [178]. 

Anhand dieser Methoden konnten sowohl freie, wie Arabinose und 
Galaktose (in ăuBerst geringen Mengen) als auch gebundene Kohlen- 
hydrate, als Disaccharide und eventuell Polysaccharide erkannt werden, 
wie es auch aus Abbildung 9 und 10 ersichtlich ist. Aus Abbildung 10 
geht ebenfalls die Anwesenheit, nach der Hydrolyse, einiger aus Mangel 
an Standardverbindungen noch nicht identifizierter Zucker hervor, welche 
Methyl-Derivate der Pentosen und Hexosen sein kânnen, oder Tetrosen 
und Triosen. Die Gegenwart der Polysaccharide wird vom starken Anwach- 
sen nach der Hydrolyse des Piks X (Abb. 9), der den Disacchariden 
entspricht, unterstiitzt. 

Aus der Fraktionierung des rohen Synthesegemisches auf SEPHA- 
DEX — G 100, mit UV- und interferometrisch registrierender Untersu- 
chung des Eluates [188], ergaben sich acht Fraktionen, deren Elementar- 
analyse aus Tabelle 17 ersichtlich ist ; daraus geht hervor, daB die Frak- 
tionen I und VIII keinen Stickstoff enthalten. Die IR-Spektren dieser 
Fraktionen weisen die typischen Merkmale mono- und polysaccharid- 
artiger Verbindungen auf: 3430 cm! (0H); 1162 cm (C—0—0), 
1120 em 1 (die Schwingung des Pyranoserings) und 1013 cm-! (0C—0O aus 
C—0-—H) (Abb. 11). 


Arabinose 
Galaktose 


Disaccharide 


E HYDROLYSE 
VOR DER HYDROLYS PTR NACH DER neca 


Abb. 9 — Verteilung der freien Zucker die wăhrend der Einwirkung 
einer Hochirequenzentladung aul ein CH,/NH,/H.,O-Gemisch gebildet 
wurden (Autoanalyser). 
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Abb. 10 — Diinnschichtehromatographische Trennung der Zucker die 


wăhrend der Einwirkung einer MHohfrequenzentladung  aui ein 
CH,/NH3/H,O-Gemisch  gebildet  wurden: 


1 — Vergleichsgemisch ; 


2 — Saccharose; 3 — Zellobiose; 4 — Raiffinose; 5 — Reaktionsgemisch 
(nach der Hydrolyse mit HCI). 


Durchlăssigkeit 


5000 4000 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 650 
tă Wellenlăngenzahl 


Abb. 11 — IR-Spektren der Fraktionen 1 und 8. 


Auch die diinnschichtehromatographiseche Untersuchung beweist 
ebenfalls die Zuckerbildung (Abb. 12 a.); in jeder dieser Fraktionen 
wird die Anwesenheit einer unbekannten Komponente bei niederem 
R.-Wert festgestellt, die wahrscheinlich nichthyărolisiertes Polymerse 
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Tabelle 17 


Elementaranalyse des bei einem hohen H-0: CH,: NH.-Verhiăltnis erhaltenen 
Rohproduktes sowie der Baktionen I-VIII 


Untersuchte N C H O a) 
Probe % % % % 
Rohprodukt 32,33 36,44 5,95 25,28 
Fraktion 1 0,00 42,12 6,70 51,18 
II 10,60 30,70 5,31 53,39 
III 29,10 36,71 5,64 29,59 
IV 14,40 31,00 5,47 49,13 
V 16,50 30,50 5,60 47,40 
VI 5,03 24,07 4,80 66,10 
VII 0,82 30,90 515 63,13 
VIII 0,00 b b b 
a) Bgrechnet js 100—(H+C+N) 
b) Ungeniigend fir Analysen. 
6 CD 
5 CO 2 
4 
: 3 
2 000 E a aa 
x 
ii 
n fo fra ONES 
x 9 (9) O 4! (5 Synthesegemisck 


IC 


ECE FERPȚIA Rae 0 SI EA Standard-Zuc ker 
Standard- rohes Fri! Fr.8 
zucker  Synthese- i) 75 30 
gemisch Zeit (min) 


Abb. 12. — a) Dinnschichtchromatographie der Fraktionen 1 und 8: 
1 — Glukuronsâure; 2 — Galaktose; 3 — Glukose; 4 — Arabinose; 5 — Xylose; 6 — Ribose; X — nichtidentifi- 
zierte Komponente. 
b) Gaschromatographie der Fraktionen 1 und 8: 
1,2 — Xylose; 3 — Y-Galaktose; 4 — a-Galaktose; 5 — f-Galaktose; X — nichtidentifizierte Komponente. 


darstellt. Die gaschromatographischen Ergebnisse stimmen gut mit den 
oben angegebenen iiberein, indem Galaktose und Xylose nachgewiesen 
wurden (Abb. 12 b). 

Gegen die bisher nachgewiesenen Aminosăuren und Stickstoff- 
basen, betinden sich die Zucker in einem Verhăltnis von etwa 1/100. 

Die Wahrscheinlichkeit; der Zuckerbildung unter unseren YVer- 
suchsbedingungen wird von der Tatsache begiinstigt, daB die Brăunungs- 
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reaktion (Maillard) zwischen Aminosăuren und Zuckern bei niedrigen 
Temperaturen gehemmt wird [151). Die Bestândigkeit der gebildeten 
Zucker kann auch durch ihre Bindung an die heterozyklischen Basen 
erhoht werden, was in unserem Fall durch den gleichzeitigen Nachweis 
von Nukleosiden im Reaktionsgemisch bestătigt wird [190]. 


5. NUKLEOSIDE [190] 


Die Gegenwart der Purin- und Pyrimidinbasen wie auch der Zucker 
im rohen Reaktionsprodukt, lieB uns die Moglichkeit der Entstehung 
von Nukleosiden unter diesen Versuchsbedingungen vermuten. Mittels 
einer der Identifizierung und Bestimmung der Basen analogen Methode, 
wurden drei Nukleoside nachgewiesen und zwar Uridin, Inosin und Ade- 
nosin [190]. 


6. PORPHYRINE [192], [194], 1195) 


Auber den bisher erorteten Verbindungen, wurde in demselben 
komplexen Synthesegemisch die Anwesenheit porphyrinartiger Kompo- 
nenten bewiesen ; dies geschah mit Hilfe der iiblichen analytischen Metho- 
den zur Identifizierung solcher Verbindungen, z.B. in den Meteoriten- 
oder Mondgesteinproben [4], [108], [117] und zwar: 

— Spektrophotometrisehe und spektrofluorimetrische Messungen 

— Komplexbildung mit Metallen 

— Losungsmittelverteilung 

Die zur Trennung der Porphyrinpigmente angewandte Methode ist 
aus Abbildung 13 ersichtlich. Der organische Extrakt (Benzol-Methanol) 
des rohen Synthesegemisches wird, nach Vakuumverdampfung, mit 
n-C, aufgenommen und auf Silikagelsăule fraktioniert, indem zur Elution 
Losungsmittel steigender Polarităt verwendet werden. Die zur Identifizie- 
rung porphyrinartiger Verbindungen angewandten analytischen Kriterien 
sowie die damit erzielten Ergebnisse sind folgende : 


Vakuumverdampfung 
Extrahiert mittels “Benzol//Methanot 9/1 v/v [24h) 


Mit n-C7 aufgenommen, An Silicagel 


chromatographiert 
Methanot 


Abb. 13 — Schema zur Trennung der mittels Zersetzung von Methan/Ammoniak/ 
Wasser-Gemischen im kalten Plasma erhaltenen Porphyrinpigmente. 


Benzol 
Methanol 
98/2 


n-Heptan- | Benzol - | 
Benzol Methanot 
Benzoi 99/1 
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Abb. 14 — Absorptionsspektra der mit Benzol/Methanol (99/1; v/v) 
eluierten Fraktion (Spektrophotometer ,„UNICAM** SP 800) 

a) Extrakt, vor der Fraktionierung: 1—8 Eluate folgender Lăsungsmittel :1) n-Heptan; 2) 

n-Heptan/Beazol ; 1/1; v/v; 3) Benzol; 4—7) Benzol/Methanol 99/1 :;98/2; 95/5; 9/1; vw; 8) 


Methanol. 
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Abb. 15 — Emissions- und  Erregungsspektra 
der simuliert-abiotisch syntetisierten Porphyrin- 
pigmente (Spektrotluorimeter Perkin-Elmer 204). 
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Abb, 16 — Fluoreszenzspektrum des 
n-Heptan /Benzol-Eluates. 
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a) Spektrophotomeirische Untersuchung des fir die Porphyrinana- 
lyse wichtigen Bereiches, 350—750 nm, zur Hervorhebung der Soret- 
Spektraleigenschaften (im Spektralgebiet 380—420 nm). 

Im organischen Extrakt des rohen Synthesegemisches wurden die 
fiir Porphyrine typisehen Absorptionen, sowohl vor als auch nach der 
Fraktionierung verfolgt. Vor der Fraktionierung konnten keine spezi- 
fischen Spektraleigenschaften in dem untersuchten Bereich beobachtet 
werden und zwar wegen der Anwesenheit anderer, stark gefărbter Ver- 
bindungen (Abb. 14,2) 

Nach der chromatographischen Trennung wurden in dem Soret- 
Bereich folgende Absorptionslinien fiir die n-C, (380 nm), n-C„-Benzol 
(380 nm), Benzol (390 nm) und Benzol-Methanol /99 : 1/v : v/ (390 nm) 
Eluate beobachtet (Abb. 14,1—4). 

Das chromatographische Verhalten der auf diese Weise erzielten 
und in den Absorptionsspektren widerspiegelten Pigmenten erlaubt die 
SchluBtolgerung, daB der GroBteil der Porphyrine vom Benzol-Methanol 
[99 :1/v :v/-Gemisech eluiert wurde. Das Absorptionsspektrum dieser 
Fraktion weist vier klare non-Soret-Maxima auf, bei 505, 545, 590 und 
615 nm (Abb. 14,4), welche den freien Porphyrinpigmenten zugeordnet 
werden kânnen. 

b) Spektrofluorimetrische Analyse, zur 

1. Hervorhebung der charakteristischen Emission aus dem roten 
Bereich (550—700) des sichtbaren Gebietes (die Probe wurde mit Wellen- 
lăngen des Soret-Bereiches angeregt), und zur 

2. Hervorhebung der Erregungemaxima im Soret-Bereich (380— 
420 nm), fiir das spektrale Erregungsgebiet 350—750 nm (fir die 
Emission im roten Bereich des Sichtbaren). 

Auf diese Weise konnten in der Heptanfraktion ein ausgeprăgtes 
Soret-Maxima bei 407 nm/670 nm sowie vier klare non-Soret, bei 470, 
504, 534 und 611 nm nachgewiesen werden ; fiir die 407 nm-Erregung fin- 
det man die Emissionsbande bei 670 nm (Abb. 15). 

Die n-C„-Benzol Fraktion weist ein Soret-Maxima bei 412/670 nm 
sowie Erregungssignale bei 433 und 470 nm auf. Eine schwache Emission 
erscheint bei 673 nm (Abb. 16). 

Das Benzol-Eluat weist zwei Soret-Maxima auf, bei 398 und 420 nm 
(Abb. 17) und die weiteren Eluate ebenfalls zwei Soret-Maxima, deren 
Emission von 640 auf 675 nm schwankt. 


c) Kompleszbildung mit Metallen. Die Erhaltung oder das Versehwinden 
der Fluoreszenz, eine charakteristische FEigenschaft der Porphyrin- 
verbindungen mit diamagnetischen, bzw. paramagnetischen Metallen, 
testeten wir an den Fraktionen durch Komplexbildung mit Zink und 
Kupfer. 

Die Komplexbildungsreaktion fiihrten wir mit Zink-, bzw. Kupfer- 
azetat, in Eisessig, durch. Die Fluoreszenzspektra in Abbildung 18 bewei- 
sen die Umwandlung der freien Pigmente in die entsprechenden Metall- 
komplexe. Auf diese Weise wird die leichte Komplexbildung der abio- 
tiseh synthetisierten Porphyrine bewiesen; wie ersichtlich, bleibt die 
Fluoreszenz im Falle des Zn-Komplexes weiter bestehen wăhrend jene 
des Cu-Komplexes verchwindet. 
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Deko mplezierung der so gebildeten Metalloporphyrine, mittels Metha- 
sulphonsăure (MSA), wurde zur Entmetallisierung der Cu-Komplexe 
angewandt. Das Auftreten derselben Spektraleigenschaiten wie jene der 
freien Porphyrine beweist, dab die Komplexbildungsreaktionen stattge- 
funden haben (Abb. 18, 1 und 4). 

Die Pieder- Metallisierung dieser, nach der Entmetallisierung iso- 
lierten Porphyrine, wurde nochmals mit Cu-Azetat durchgefiihrt und, wie 


Q. 
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Abb. 17 — Fluoreszenzerregungs- und -Emissions- 
spektra des Benzol-Eluates. 


Fluoreszenzerregung fur Emission bei 6560 nm 


Abb. 18 — Erregungsspektra bevor (1) und nach 
der Komplexbildung mit Zn(2) und Cu (3), nach 
der Dekomplexierung des Cu-Komplexes (4) und 450 400 350 

Wiedermetallisierung mit Cu (5), Wellenlânge nm 


erwartet, verschwand das Soret-Erregungsmaxima als Folge der Komplex- 
bildungsreaktion (Abb. 18,5). 

d) Verhalien der freien Porphyrine und deren Metallkompleze in 
Losungsmitteln. Die Verteilung der Porphyrine zwischen sauren, wăBrigen 
Losungen und organischen Lsungsmitteln, stellt ein anderes Identiţi- 
zierungskriteriam dar, xelches sich aut ihre Loslichkeit in der wăBrigen 
Phase stiitzt, wăhrend sich ihre Komplexe nur in organischen Lăsungs- 
nitteln l0sen. Arbeiteten .wir nun mit organischen L6sungsmitteln und 
HCl 6 N, so wurden die von uns synthetisierten Porphyrine leicht von 
der wăBrigen Phase extrahiert, um nach Puffern mit Natriumazetat 
wieder in die organisehe Phase iiberzugehen. Ihre Extrahierbarkeit in 
alkalischen wăBrigen Losungen deutet aui das Vorhandensein von Carboxyl- 
gruppen als Substituenten des Porphyrinringes. 


Die Extrahierbarkeit im sauren Medium stellte gleichfalls eine 
brauchbare Trennmethode der Porphyringemische dar. Die Gegenwart 
gefărbter organischer Verbindungen stârte die Erzielung klarer Emissions- 
spektra und verdeckte oft die Emission vâllig. Die sukzessive Verteilung 
in Losungsmitteln fiihrte zu einer solchen Reinigung, da eine geniigena 
sichtbare Fluoreszenz beobachtet werden konnte. Die erste Extraktion 
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mit HCl 6N der mit Benzol/Methanol (95:5/v:v) eluierten Pigmente 
war nicht ausreichend (Abb. 19.2). Die spektralen Erregungsmerkmale, 
die nach der Putferung mit Na-Azetat und Extrahieren mit Ather erzielt 


Emission , Erregung 
| 


395 34 
„$ 


Fluoreszenz 


700 600 500 400 300 
„Wellentănge nm 


Abb. 19 — Spektraluntersuchung der sukzessiven 

Verteilung in Ltsungsmitteln, Emissionsspektrum vor 
der Verteilung 

(1); nach der ersten Extraktion mit HCl 6N (2); Neutralisieren und 

Ăther-Extraktion (3a); zweite Verteilung zwischen Ăther und HCI 6N 

(4a); Erregungsspektra der Porphyrine, sichtbar nach der Ăther- 

extraktion (3b) und der zweiten Verteilung zwischen Ăther und 
HCL 6N (4b). 


Absorption 


650 700 750 
Wellenlange nm 
Abb. 20 — Absorptionsspektra des Benzol/Methanol- 
Eluates (99/1 ; v/v) der chromatographischen Fraktio- 
nierung iiber Silikagel (Spektrophotometer UNICAM 

SP-800). 
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wurden (Abb. 19,3b), waren gleich jener vor der Extraktion mit 
HCl 6N beobachteten (zwei Soret-Maxima bei 395 und 417 nm fir die 670 
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nm-Emission). Die Emission zeigt eine schwache Schulter bei 675 nm 
(Abb. 19,3a). Eine neue Extraktion mit HCl 6N fiihrte zu einer klaren 
Emission bei 667/404 nm (Abb. 19,43), wâhrend das Soret-Erregungs- 
maxima sich bei 404 nm lokalisierte (Abb. 19,4b). 

Da die in der Natur angetroffenen tetrapyrrolischen Pigmente 
wie auch jene die an den Grundprozessen der Energielieferung kontem- 
porărer Organismen teilnehmen metallhaltige Komplexe sind, verguchten 
wir in einer Reihe von Experimenten die direkte Synthese metallhaltiger 
Porphyrinkomplexe. 

Bei gleicher Arbeitsweise wie vorher beschrieben, aber in Gegen- 
wart wăbriger, verdiinnter Zinkazetatlsungen (150—1000 ug Zn?*) im 
AuffanggefăB des Reaktionsproduktes, gelangten wir zu folgenden Ergeb- 
nissen, nach vorheriger Trennung des Synthesegemisches gemăB dem 
Schema aus Abbildung 13. 

Der Grofteil der freien und zinkhaltigen Porphyrinpigmente befindet 
sich im Benzol/Methanol-Eluat (99/1 ; v/v) (Abb. 20). Den spektrophoto- 
metrischen Angaben nach enthălt diese Fraktion auch noch andere orga- 
nische Begleitverbindungen ; ihre nochmalige chromatographische Frak- 
tionierung (iiber Aluminiumoxyd mit Benzol eluiert) ergab zwei verschieden- 
farbige Fraktionen. Die erste, stark gelb, zeigt ein Absorptionsspek- 
trum mit einem Pik bei 433 nm, wâăhrend die zweite, rote, den metallhal- 
tigen Porphyrinen eigene Spektralcharackteristika aufweist : ein Soret- 
Maxima (390 nm) und zwei non-Soret-Maxima (500 und 570 nm), wobei 
die Întensităt des «-Piks grâBer als jene des B-Piks ist, was auch im 
Falle der aus den terrestrischen Gesteinen isolierten metallhaltigen Por- 
phyrine festgestellt wurde (Abb. 21). 


Die spektrofluorimetrisehe Analyse der in diesen Untersuchungen 
erhaltenen chromatographischen Fraktionen beweist ebenfalls die Ver- 
teilung der abiotisch synthetisierten Porphyrinpigmente iiber alle Eluate. 

Im Gegensatz zu den îreien Tetrapyrrolverbindungen, zeichnen sich 
die metallhaltigen Porphyrine durch ihre Unlâslichkeit in wâBrigen, 
sauren Lâsungen aus. Die Anwendung dieses Identifizierungskriteriums 
zeigt, daB die Anwesenheit von Zn?2+* zur praktiseh totalen Komplexbildung 
der abiogen synthetisierten Pigmente fihrte. 


Die vorlăutigen Ergebnisse betreffend den EBiniluB von Metall- 
kationen auf die abiotische Porphyrinsynthese, heben die besondere Effi- 
zienz des Zn?+-lons aus der Reihe der getesteten Kationen (Zn, Cu, Fe, 
Mg) hervor. Die Anwesenheit von Zn im System fiihrte einerseits zur 
betrăchtlichen Steigerung der Pigmentausbeute und andererseits zu ihrer 
direkten Komplexbildung im Reaktionsmedium. 

Die spektrofluorimetrische Analyse bewies ein gleiches Verhalten 
der freien, in Abwesenheit des Katalysators erhaltenen Pigmente und 
nach der Synthese erst auf klassische Weise zum Komplex iiberfiihrt, 
mit jenen welche direkt Komplexe bilden durch Anwesenheit des Zinks 
im Reaktionssystem (Abb. 22). 

In einer Anzahl von Versuchen verfolgten wir den EinfluB der 
Wassermenge aus dem der elektrischen Entladung ausgesetzten Gas- 
gemisch, sowie aus dem AuffanggefăB, auf die Pigmentausbeute. Daraus 
ging hervor, daB die Anwesenheit kleiner Wassermengen die Ausbeute 


www.digibuc.ro 


166 CRISTOFOR SIMIONESCU und ERNA SCHNEIDER 50 


an 'Tetrapyrrolverbindungen fârdert. Der Anstieg der in das System 
eingefiihrten Wassermenge fiihrt zum Absinken der Ausbeute. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen beweisen demnach die leich- 
te Bildung der Porphyrinstrukturen aus einfachen, organischen Vorlău- 
fern; dadurch wird die Hypothese gestiitzt, wonach die Porphyrine 


0 O 
“350 400 450 500 550 600 650 700 750 
Wellenlânge nm 


Abb. 21 — Absorplionsspektra der Fraktionen 
die bei der Purifizierung des Zn-Porphyrin- 
tkomplexes iiber Aluminiumoxyd erhalten 
wurden : 
Fraktion 1 (—-:—:—:—:—); Fraktion 2 (—————) 
welche den metallhaltigen Porphyrinkomplex enthălt, 


Fluoreszenz 


Abb. 22 — Fluoreszenzspektra (Erregung) der in 
den simuliert abiotischen Experimenten erhal- 
tenen Porphyrine : 

1 — in Abwesenheit des Katalysators; 2—in Abwesenheit des 
Katalysators, Zn-Komplexbildung nach der Synthese. 3 — In 450 400 350 

Anwesenheit des  Zn-Katalysators im Reaktionssystem. Welleniange nm 


(75) 


bereits wăhrend der chemischen Evolution, im Rahmen der abiogenen 
Synthese erscheinen konnten, ohne daB die Anwesenheit von Enzymen 
notwendig war. 

Indem wir unsere Aufmerksamkeit auf die Rolle der niederen Tem- 
peraturen in der Rekombination der in der Gasphase entstandenen akti- 
ven Spezies richteten, gelang uns in einer groBen Anzahl von simuliert- 
prăbiotischen Experimenten (verschiedene CH,/NH,/H,O-Gemische, die 
der elektrischen Entladung als Energieguelle ausgesetzt wurden) die 
Synthese der wichtigsten Biomonomeren ; gleichzeitig konnten wir aber 
in dem Reaktionsprodukt auch polymere Strukturen nachweisen und 
zwar polypeptid-, polysaceharid- und lipidartige. Auf diese Weise konnten 
wir ein neues Entstehungsmodell von Protobiopolymeren  illustrieren. 
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In unseren Forschungen versuchten wir einige noch nicht gelăste 
Fragen zu behandeln, wie z.B. ob die Aminosăuren oder die Proteine 
zuerst erschienen, oder ob sich die erwâhnten polymerartigen Strukturen 
gleichzeitig bildeten oder nicht. 

Die erzielten Ergebnisse beweisen zweifellos die Moglichkeit der 
simultanen Bildung, aut der primitiven Erde, von verschiedenen Proto- 
biopolymeren, mit Vorherrschung einer bestimmten Art je nach der 
quantitativen Zusammensetzung des gasformigen Ausganggemisches [187]. 

Gingen wir von einem NHa-reichhaltigen Gasgemisch ab, so bestand 
das rohe Syntheseprodukt hauptsăchlich aus polypeptidartigen Struktu- 
Ten, sowie aus linearen und zyklischen Polymeren und Copolymeren des 
HON und der Nitrile. Die Fraktionierung fiihrte zu Polymertraktionen 
mit Molekulargewichten der Gr5Benordnung 104. Die Bestimmung der 
polypeptidartigen Struktur nach Lowry wie auch die quantitative Ana- 
lyse der freien und gebundenen Aminosăuren zeigten einen Totalgehalt 
an peptidartigen Verbindungen von 11—13 mg/ml. 

Das Auftreten solcher Strukturen spielt eine entscheidende Rolle 
in der Entwicklung der ersten protoenzymatischen Aktivităten. Die 
strukturelle und konformationelle Mannigfaltigkeit dieser Protobiopoly- 
meren sichert ihnen die Anpassung an die Umwelt, mit Hilfe der ersten 
Selektionsvorgânge. 

Es mu hervorgehoben werden, daf sowohl die Protobiopolymere 
wie auch die kontemporăren Biopolymere eigentlich Copolymere sind. 
Fox's thermische ,Proteinoiden:*, die kontemporăren Proteine, die Nuklein- 
săuren u.a. setzen sich aus verschiedenen monomeren Einheiten zusammen, 
welche durch Hydrolyse in Freiheit gesetzt werden. Die von uns erzeugten 
Protobiopolymere sind ebenfalls aus diversen Einheiten zusammengesetzt, 
die sich als gebundene Aminosăuren, Purin- und Pyrimidinbasen sowie 
Zucker bewiesen. 

Wie bekannt entwickelten sich die hâheren Organismen aus einfa- 
cheren, als Ergebnis der Selektion- und Diversifikationsvorgănge. Die 
entgegengesetzte Extrapolierung dieses evolutiven Vorganges kontem- 
porărer einzelliger Organismen kann zum Verstehen erster lebender 
Systeme fiihren. Die Diversifizierung der Primărfunktionen und Komparti- 
mentierung der primitiven Zellen erfolgte nach einem langen Evolutions- 
vorgang. Die ersten Funktionen miissen kumulativ und nicht spezifiseh 
gewesen sein ; die spătere Spezialisierung der Funktionen muB mit dem 
Auftreten bestimmter ehemischer und morphologischer Strukturen ver- 
bunden werden. Desgleichen miissen die ersten energetischen Vorgânge 
(die Energie ist eine „sine qua non'“'-Bedingung fiir das Erscheinen 
des Lebens) in den Primârzellen auf Elektronentransfer gestiitzt gewesen 
sein und implizierten Membranprozesse. Im Laufe der Anpassung an die 
Umywelt erscheint die Primărzellwand und es ist wahrscheinlich, daB in 
den friihen Evolutionsetappen die Wand- und Membranfunktion von der- 
selben Struktur erfiillt wurde. Die GroBzahl der Mikrobenzellwânde sind 
recht robuste Strukturen. Die Wand muB einen geniigenden Widersitand 
besitzen um die Zelle vor einer osmotischen Explosion zu bewahren. 
Scheinbar hat die Natur die Polysaccharide als wichtigstes Strukturpoly- 
mere benutzt. Chemische Untersuchungen der Zellwănde zeigen, daf 
diese bei einer Anzahl von Mikroorganismen, neben den hauptsăchlich 
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vorkommenden Polysacehariden, auch Protein- und Lipid-Konstituenten 
enthalten. Der Nachweis polysaceharidartiger Strukturen im rohen Reak- 
tionsprodukt,d.h. im „primăren Gemisch', ist demnach wichtig fir das 
Verstehen der Funktionen der pimăren Wand-Membrane. Eine ebenso 
wichtige Bemerkung ist die gleichzeitige Bildung polysaccharid- und 
polypeptidartiger Strukturen in den von uns gewâhlten Bedingungen. 

Das Vorhergesagte stiitzt demnach die Hypothese, daB sowohl die 
Struktur- wie auch die Funktionalprotobiopolymere sehr friih erseheinen 
konnten, unter geologiseh gleichen Bedingungen. 


Die Vielfalt der Protobiopolymere sowie ihre Copolymer-Beschaffen- 
heit sichert die nâtige Polytunktionalităt in dem ,,Umyweltanpassungsvor- 
gang“: und somit ihre Anreicherung. 

Andererseits kann die zufăllige Verteilung der mikro- und makromo- 
lekularen biologisch wichtigen Verbindungen in dem ,,Urbouillon“ die 
Forderungen zur Energieansammlung und -iibertragung nicht erfiillen. 
Die Notwendigkeit einer ,minimalen Ordnung“, vervollstăndigt durch 
die Einordnung der funktionellen Verbindungen in definierte, Individual- 
einheiten zwecks Ordnung des Energieflusses (mechanische, elektrische 
u.a. Energie), markiert eines der wichtigsten Geschehen der Evolution 
zur lebenden Materie : die Selbstorganisation der Protobiopolymere in 
individuelle Suprastrukturen. 

Die ersten Ergebnisse auf diesem Gebiet wurden von Fox in den 
sechziger Jahren berichtet [46], [47], [49], [50], [52]. Die Selbstorganisa- 
tion polypeptidâhnlicher Strukturen, d.h. Fox's thermische Poli-(a-Amino- 
săuren), die mittels Erwărmen trockener Gemische von «-Aminosăuren 
hergestellt wurden, bildete den Anfang zum Verstehen der Protozell- 
entstehung ; gleichzeitig deutete dieses die Moglichkeit zur Bildung indi- 
vidueller Einheiten an, mit Funktionen, die den Zellsystemen eigen sind. 

Es mub erwăhnt werden, daB die an Asparagin- und Glutaminsăure 
reichen Proteinoide Mikrosphăren (2—8u) bilden, die in saurem Milieu 
stabil sind und membranartige Eigenschatten aufweisen, wie z.B. selek- 
tive Durchlăssigkeit bestimmter chemischer Verbindungen, enzymăhnliche 
Aktivităten u.a. [51], [53], [55], [87], [225]. Trotz allem kann die thermi- 
sche 'Theorie das Auftreten hydrophober Lipidstrukturen sowie der struk- 
turellen Protobiopolymere nicht erklăren ; dazu kommt noch ein Wider- 
spruch dadureh, daf diese Mikrosysteme (d.h. die thermischen proteinoiden 
Mikrosphăren) nur in saurem Bereich stabil sind, wăhrend der primăre 
Ozean allgemein als schwach basisch (pH = 8—9) angenommen vwird [3]. 

Die Bildung von Derivaten mit Kohlenwasserstoffketten erhebli- 
cher Lânge und polaren Enden, ist besonders wiehtig fir die Entstehung 
der Protomembranen und somit fir die Initiierung erster osmotischer 
und enzymatischer Vorgânge. 

Das spontane Auftreten von Mikrosphăren (10—50u) als Ergebnis 
einer Selbstorganisation der in unseren Experimenten synthetisierten 
Protobiopolymeren (Abb. 23) sowie der Anstieg der Mikrosphărenzahl mit 
dem Verhâltnis CH, :NH, :H-0, sind Faktoren zugunsten der auf diese 
Weise mâglichen Bildung gut begrenzter, individueller Strukturen auf 
der primitiven Erde, 
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Die bei verschiedenen Ausgangszusammensetzungen (d.h. verschie- 
dene CH, :NH, :H,O-Verhăltnisse) erhaltenen rohen Reaktionsprodukte 
wurden vergleichend untersucht; daraus ging hervor, daf die Menge 
der  (hydrophoben)  Kohlenwasserstofiverbindungen im Reaktions- 
gemisch mit wachsender CH,-Konzentration steigt. 

Die teilweise Loslichkeit des, bei einem hohen Verhăltnis CH, :NH, : 
H2O erzeugten, rohen, wasserunlâslichen Produktes, in den Losungs- 


Abb. 23 — Spontanbildung von Mikrosphăren (10—50u) durch Seibstorganisation der synthe- 
tisierten Protobiopolymeren. 


Tabelle 1$ 


Elementaranalyse des aus verschicdenen CUI, : NIE, : 12.0-Gemischen 
erhaltenen rohen Reaktionsproduhtes 


Vorherrschende 
Ko'wmponente des N C H O a) 
Gemisches % % %o “o 


NHyg: CH: HO 


NH(NH, :CH,:H,0 | 32,91 44,96 7,02 15,11 
H,O(H,O :CH, :NH,) | 32,33 36,44 5,95 25,28 
CHACH, :NH,:H,0) | 13,89 | 53,33 5,39 27,39 


a) Berechnet als 100—(H+C+N) 
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mitteln lipidartiger Strukturen (z.B. Chloroform, Waschmittellsungen, u.a.) 
sowie die Analysen (Elementar, IR und NMR) des in Chloroform loslichen 
Teils, unterstreichen das Vorhandensein von Kohlenwasserstoff-Struktu- 
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Abb. 24 — IR-Spektrum der lipidartigen Strukturen die im Falle eines an Methan reichen 
CH,/NH,/H2O- Gemisches erzielt wurden. 


i 


pom 


Abb. 25 — 60 MHz NMR-Spektrum des in Chloroforin lăslichen Teils des rohen Synihese- 
gemisches. Lăsungsmittel CDC; Raumtemperatur. 


ren ; dieses ist entscheidend fiir die der Bildung von ,,Protomembranen!* 
notige Hydrophobie. | 
Die Elementaranalyse des bei verschiedenen Ausgangszusammen- 
setzungen erhaltenen rohen Syntheseproduktes geht aus Tabelle 18 her- 
vor. 
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Polypeptidartige Verbindungen (N/0) >1) sowie polysaceharid- 
artige (O0/N > 1) bildeten sich vorzugsweise in dem Falle der Vorherr- 
schung von Ammoniak, bzw. von Wasser in dem Ausgangsgemisch; 
iiberwiegend lipidartige, hydrophobe Strukturen (groBer C-Gehalt im 
rohen Syntheseprodukt) wurden im Falle eines an Methan reichen Aus- 
gangsgemisches erzielt. 

Das IR-Spektrum dieser letzten Strukturen weist die fiir CH, 
CH, und CH, (2800—2920 em!) typischen Absorptionen sowie auch jene 
der OH — (3800 em-1), CN— (2200 em 1), CO—(1720 em!) und C—0—C 
(1000—1100 cm-1)-Gruppen auf (Abb. 24). 

Das NMR-Spektrum des in Chloroform l6slichen Teils (Abb. 25) 
weist — in guter Ubereinstimmung mit den IR-Daten — zwischen 
0,5—2 ppm die Signale der Alkylprotonen und zwischen 2—3 ppm 
jene der Protonen der an —CHO und —COOH gebundenen CH,, CH, 
und eventuell CH-Gruppen auf; im Vergleich zum NMR-Spektrum des 
rohen Reaktionsgemisches, sind die Amino (Imino)-Protonen (3,5—4,5 ppm) 
viel sehwăcher vertreten. 

Die Bildung der lipidartigen Struktur ist wiehtig fiir die Entwick- 
lung der Hydrophobie ; diese ist eine wesentliche Eigenschaft zur Vorbe- 
reitung der notigen Bedingungen zur differentiellen Anreicherung der 
Energie, zu ihrer zyklischen Umwandlung, Ubertragung und Wieder- 
anhăufung mittels eines abiotischen individuellen, gut-abgegrenzten Sy- 
stems, dessen primăres Modell die Mikrosphăre ist. 

Die durch Selbstorganisation der von uns erzielten Protobio- 
polymere gebildeten Mikrosphăren sind iibereinen weiten pH-Bereich gegen 
thermische (bis 75*C) oder mechanische Beanspruchungen bestăndig (sie 
kOnnen durch Schleudern bei 15.000 rpm abgesondert werden) und, wenn 
sie auch unter UV-Bestrahlung versehwinden (Abb. 26 a, b, c) so fiigen 
sie sieh wieder zusammen nach deren Unterbrechung. 

Die Moglichkeit eines Elektronentransfer-Vorgangs dureh Semi- 
konduktivităt, selbst zu einer friihen Evolutionsetappe, geht hervor aus 
der Wandstruktur des von uns synthetisierten ,,Protozellmodells:* (also 
der Mikrosphăre), aus den speziellen elektrischen Eigenschaften (Abb. 27) 
die sich dureh ein elektrisches Potential (dessen Messung in Abbildung 
28 zu sehen ist) zwischen den beiden Phasen ăuBern, also zwischen dem 
Innern und dem AuBern der Mikrosphăre, welche durch eine ,,Proto- 
membrane“ getrennt sind, sowie aus dem Wert der elektrisehen Leitfăhig- 
keit co und der Aktivierungsenergie AE (Abbildung 29, Tabelle 19). 
Andererseits lăft die Stabilităt der Mikrosphăren den SehluG zu, daf 
einige hoch-organisierte Aggregate die strengen Bedingungen der Friiherde 
„„iiberleben“* konnten [223]. 

Diese Eigenschaften der selbstorganisierten Protobio(co)polymere 
erlauben die Vorstellung der Ko-Existenz verschiedener Formen von 
Energieiibertragung und demnach die Erzielung verschiedener, allen 
lebenden Systemen nâtigen Formen von Arbeit (mechanische, elektrisehe, 
osmotisehe) ; dieses bildet eine neue Stufe im Verstehen des Evolutions- 
vorganges zur lebenden Materie. 

SehluBfolgernd kânnen vwir sagen, daB unter unseren Versuchs- 
bedingungen, von denen wir nur die unbedingt notwendigen zum Verstehen 
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Tabelle 19 


Vergleichende Daten ciniger Protobiopolymere betreifend die elektrische Leitfăhigkeii be 
318"K sole die Alktivierungsenergie der elektrischen Leitfăhigkeit 


Protobiopolymer ohm”2- cm-1 AE, ev 


Protobiopolymer bei einem 


hohen 
NHa :CH, : H,O-Verhăltnis 1,95 x10-8 1,09 
synthetisiert 
Proteinoid, thermisch 8) 9,54 x 10-18 0,79 


A a-Aminosăuren synthetisiertes Proteinoid, in Gegenwart von H:S0, reich an 
3 (31) 


Abb. 26. — Verhalten der autoorganisierten Protobiopolymere (aus an Methan reichem 
Ausgangsgemisch gebildete Mikrosphăren) unter UV-Bestrahlung. 
a) vor der UV-Bestrahlung; b) nach 2 Min. Bestrahlung; (Hg — Lampe 200 W, 10 cm von der Probe entfernt); 
c) 15 Min. nach Bestrahlungsunterbrechung. 


des vorgeschlagenen „,kalten Modells“ diskutieren — wobei hauptsăchlich 
die Rolle der niederen 'Temperatur der Absorptionsschicht der in der 
Entladungszone erzielten Verbindungen unterstrichen werden muB — 
die gleichzeitige Bildung der Mehrzabhl der Bestandteile, die an der Zusam- 
mensetzung der einfachsten lebenden Organismen teilnehmen, gelungen ist. 
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Abb. 28 — MeBanlage zur Bestimmung des 

Membranpotentials der  Mikrosphăren: 

1. MeSbad ; 2. Glaselektrode; 3. Silberelektrode; 4,5. 
Verstărker; 6. Registriergerăt; 7. Oszillochop. 
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MIHAIL FLORESCU 
Membru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România 


Comunicare prezentată în şedința Secţiei de ştiinţe chimice, din 12 decembrie 1977 


THE ROLE OF CHEMISTRY IN THE TECHNO-SCIENTIFICAL REVOLUTIOM IN ROMANIA. Starting from 
the principle of socialist industrialization, from the necessity of modernizing economic struc- 
tures and from the necessity of continually improving the standards of social) lie ; furthermore, 
starting from the fact that our country possesses large sources ofraw materials required by 
the chemical industry, the author points to the speedy development rate of this industry, 
the role it plays in the achievement of the technical-scientific revolution and the social 
advancement. 

'The main aspects of scientific and technical research in the chemical field and those con- 
nected with international co-operation promoted by our country are also covered by the author. 

In the paper he deals with those chemical branches which have witnessed an accelerated 
development that is: petrochemistry, macromolecular chemistry, bioengineering, industria! 
microbiology fine organic chemistry. He also dwelis on the present-day and future social 
implications brought about by the chemical industry, implications resulted from the im plemen- 
tation of chemical research and from the relations between chemical industry and other 
branches of the national economy. 


I. RITMURI ÎNALTE ÎN DEZVOLTAREA INDUSTRIEI CHIMICE 
DIN REPUBLICA SOCIALISTĂ ROMÂNIA 


Dezvoltan ea inpetuoasă cunoscută de Republica Socialistă România, 
inclusiv în domeniul industriei chimice, în cei 31 deani de la eliberarea 
ţării, a avut loc îndeosebi în ultimii 20 de ani, în condiţiile revoluţiei 
știinţifico-tehnice contemporane. 

Procesul de dezvoltare economică şi industrială a României, preo- 
cuparea continuă de modernizare a structurilor sale economice au acordat 
industriei chimice priorităţi impuse atit de valoarea şi diversitatea mate- 
riilor prime de care dispunem, cît şi de importanța acestei ramuri în 
progresul general al țării. Ca, rezultat al creării unei puternice baze tehni- 
co-materiale, industria chimică din România a devenit una din ramurile 
de bază ale economiei naţionale, din punct de vedere al ritmului de dez- 
voltare şi al producţiei globale. Creşterea industriei chimice într-un ritm 
mai accentuat decit al celorlalte ramuri industriale a permis ca şi pon- 
derea, acesteia în structura producţiei industriale să crească într-o pro- 
porţie mai mare, de la 3,1 %, în 1970, la 13%, în 1975. 

Atenţia deosebită acordată petrochimiei, căreia i-au fost alocate 
aproximativ 40%, din fondurile de investiţii ale ramurii, a dus la crearea 


* Rezumatul expunerii susținute la cel de-al N I-lea Congres de chimie generală și aplicată, 
Alma-Ata, U.R.S.S., 22—27. IX. 1975. 
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şi dezvoltarea industriei de îngrăşăminte cu azot, fire și fibre sintetice, 
materiale plastice, răşini sintetice şi cauciuc. 

Diversificarea şi creșterea continuă a producției industriei chimice 
a permis o creştere corespunzătoare a exportului de produse chimice, 
a cărui pondere în exportul total al ţării a crescut de la 2,2%, în 1960, 
la 10,8 % în 1974. 


Planul de dezvoltare a industriei chimice în perioada 1976—1980 
are la bază programul complex al necesităţilor dezvoltării celorlalte ramuri 
ale economiei, în conformitate cu obiectivele generale şi sarcinile specifice 
Cote INA din Directivele Congresului al XI-lea al Partidului Comunist 

omân. 


Petrochimia rămîne în continuare sectorul de avangardă al indus- 
triei chimice. Producţia de mase plastice şi rășini sintetice va creşte de 
aproape două ori şi jumătate, producţia pe locuitor apropiindu-se de aceea 
a unor ţări dezvoltate industrial (Marea Britanie, Franţa). 

Triplarea producţiei de cauciuc sintetic, prin producerea unor sorti- 
mente noi, asigură baza de materii prime necesară dezvoltării industriei 
de anvelope şi articole tehnice din cauciuc, a cărei producţie se va dubla. 

Creşterea aproape de două ori a producţiei de fire şi fibre chimice 
va situa România la nivelul producţiei pe locuitor a unor ţări dezvoltate 
(Italia, Marea Britanie, R.F.Germania, S.U.A.), producţie care în 1972 
a fost de 9—14,6 kg/loc.). 

În subramurile industriei chimice destinate agriculturii, îngrășă- 
mintele, pesticidele şi substanțele biologice active și biostimulatoare vor 
continua să ocupe un loc important. 

Sarcini importante sint prevăzute șiîn domeniul dezvoltării chimiei 
de sinteză fină şi de mic tonaj, cum sînt medicamentele, coloranţii și 
pigmenţii organici, produsele cosmetice, auxiliarii pentru industria textilă, 
pielărie, mase plastice etc. 

Creşterea industriei chimice de două ori în 1980, față de 1975, 
respectiv prevederea în perioada 1976—1980 a unei valori a producției 
globale care să depăşească întreaga producţie globală realizată de această 
industrie în cele 5 cincinale anterioare, are la bază un efort de investiţii 
de peste 100 miliarde lei, ce va asigura punerea în funcţiune a peste 
400 obiective noi, dintre care unele în regiuni și localități unde nu există 
în prezent industrie chimică. În acest sens, trebuie menţionat că peste 
40% din producţia anului 1980 se va realiza în instalaţiile puse în îunc- 
ţiune în perioada 1976—1980. 

Volumul exportului de produse chimice la sfirşitul cincinalului 
viitor se va dubla, 

Peste 80%, din sporul producţiei, în cincinalul viitor, se va realiza 
pe seama creşterii productivităţii muncii. 


1. CERCETAREA ȘTIINȚIFICĂ ŞI TEHNOLOGICĂ ÎN CHIMIE 


Activitatea de cercetare în domeniul chimiei are în România o 
bogată tradiţie şi se bucură de o deosebită atenţie din partea conducerii 
partidului şi statului. 
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În anul 1970 s-a înfiinţat Institutul central de cercetări chimice, 
care grupează toate institutele departamentale de cercetare, centrele şi 
laboratoarele de cercetare de pe lingă centrale şi combinate, precum şi 
activitatea decercetaredin institutele şi catedrele din învățămîntul superior. 
Această organizare, care a avut la bază o concepţie științifică modernă, 
s-a realizat sub conducerea nemijlocită a tovarăşei acad. dr. ing. Elena 
Ceauşescu, director general al institutului şi a urmărit coordonarea 
întregii cercetări ştiinţifice de pe teritoriul ţării şi concentrarea forțelor 
asupra tuturor problemelor majore. 

Instalaţiile experimentale montate în marile uzine chimice au fost 
subordonate direct Institutului central, din punctul de vedere al cerce- 
tărilor tehnologice. Aceste măsuri au dus la integrarea cercetării chimice 
în activitatea industrială. 

În cursul anului 1973, institutele tehnologice de proiectare au trecut 
în subordinea directă a Institutului central de cercetări chimice, reali- 
zindu-se astfel legătura directă între cercetarea științifică şi proiectarea 
tehnologică şi punindu-se bazele unei cooperări şi răspunderi nemijlocite 
în realizarea proiectelor pentru instalaţiile industriale. În acest mod, s-a 
realizat în industria chimică legătura organică între cercetarea ştiinţitică 
și tehnologică, experimentarea industrială, proiectarea tehnologică și 
producţia industrială. 

Astăzi, întreaga producţie industrială de pesticide, coloranţi, lacuri, 
medicamente şi cosmetice se realizează pe baza cercetărilor efectuate în 
institutele și uzinele chimice. 

Cercetarea românească aduce o contribuţie importantă şi în sectorul 
firelor şi fibrelor chimice (fibre polipropilenice, îire cu contracție mărită, 
fibre polinitrilacrilice), al cauciucurilor stereospecifice (poliizoprenic şi 
polibutadienic), al plastitianţilor, polimerilor şi auxiliarilor pentru pielea 
sintetică. 

S-au realizat, de asemenea, progrese în utilizarea metodelor ştiin- 
ţifice moderne de inginerie, prin folosirea calculatoarelor electronice în 
domeniul cercetării şi proiectării. Astfel, au fost puse bazele optimizării 
și sclectării temelor şi planurilor de cercetare optimă, s-au elaborat modele 
matematice pentru cinetica unor reacţii chimice complexe şi calculul 
structurii electronice a moleculelor, pentru dimensionarea principalelor 
operaţii din industria chimică. 

În cursul actualului cincinal, producţia pe baza cercetării şi ingi- 
neriei proprii reprezintă 30% din volumul total al producţiei industriei 
chimice. 


2. COOPERAREA INTERNAȚIONALĂ ÎN DOMENIUL CHIMIEI 


Graţie acţiunilor de cooperare şi colaborare economică și. tehnică 
în domeniul chimiei, România îşi intensifică participarea sa la diviziunea 
internaţională a muncii, pentru a beneticia într-o măsură şi mai mare de 
avantajele care decurg din diversele forme de cooperare şi colaborare. 

În cadrul acţiunilor de cooperare economică şi ştiințifico-tehnică cu 
ţările socialiste, primul loc îl ocupă U.R.S.S. În acest context, au fost 
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realizate în România, în ultimele două decenii, instalaţii pentru amoniac, 
cauciuc butadien-stirenic, cauciuc poliizoprenic, sodă calcinată, sodă 
caustică electrolitică — prin procedeul cu diafragmă, ciclohexanonă din 
berzen şi hidrogen, clorură de metilen, acid acetic, butanol, acetat de 
vinil şi altele. 

Acţiunile în curs, în cadrul Programului de cooperare şi colaborare 
cu U.R.S.8., în domeniul chimiei, prevăd cooperarea în producţie pentru 
o uzină de sodă caustică, clor și produși cloruraţi ; specializarea şi coope- 
rarea în producţie pentru multe tipuri de coloranţi organici de sinteză şi 
intermediari, lacuri și vopsele, articole tehnice din cauciuc, acizi graşi 
sintetici, catalizatori etc. ; specializare şi livrări reciproce de medicamente 
şi substanţe farmaceutice, precum şi colaborare în domeniul cercetării 
şi proiectării, pentru fabricarea parafenitidinei şi paraaminofenolului ; 
îmbunătăţirea calităţii lichidelor de ungere-răcire utilizate la prelucrarea 
metalelor, cauciucului divinil-stiren, negrului de fum etc. 

Ca membră a organizaţiei internaţionale de ramură pentru colabo- 
rarea în domeniul produselor chimice de mic tonaj — INTERCHINM, 
România îşi propune să rezolve o serie de probleme legate de producţia 
și livrările reciproce în domeniul produselor de mic tonaj. 

Tot în cadrul colaborării economice a ţărilor membre ale CAER, 
în România a luat fiinţă Uniunea economică INTERCHIM-FIBRE, des- 
tinată să asigure şi să promoveze colaborarea economică în domeniul 
fibrelor chimice. 

În cadrul acţiunilor de coordonare a planurilor de dezvoltare a eco- 
nomiilor naţionale ale ţărilor socialiste, în intervalul 1976—1980, au fost 
încheiate convenţii de specializare şi livrări reciproce de produse chimice 
pe perioada respectivă. Au fost încheiate și vor continua să se încheie 
convenţii de specializare a producţiei și livrări reciproce de medicamente, 
coloranţi, pesticide, auxiliari, anvelope, articole tehnice din cauciuc. 

Paralel cu acţiunea de încheiere a unor convenţii de specializare 
în producţie, sînt iniţiate acţiuni de cooperare economică, pentru asigu- 
rarea, pe această bază, a unor materii prime sau construirea cu eforturi 
comune a unor obiective industriale, în vederea descoperirii necesarului 
de produse care nu sînt prevăzute în perioada respectivă. 

România, acţionind în spiritul . principiilor coexistenţei paşnice, 
intensifică colaborarea cu toate ţările care au pornit pe calea dobindirii 
independenţei, precum și cu ţările capitaliste dezvoltate. În domeniul 
industriei chimice, România întreţine şi dezvoltă relaţii de cooperare 
cu 76 de ţări, relaţii care se materializează sub diverse forme, începînd de 
la schimbul de produse specializate pînă la societăţi mixte de producţie 
cu o complexitate ridicată. 


II. ROLUL CHIMIEI ÎN REVOLUŢIA ȘTIINȚIFICO-TEHNICĂ 
DIN ROMÂNIA 


Rolul chimiei moderne în realizarea progresului tehnic, ridicarea 
nivelului de trai și în domeniul civilizaţiei umane a fost subliniat de 
preşedintele Consiliului de Stat al Republicii Socialiste România, tovarăşul 


, 
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Nicolae Ceauşescu, în discursul său adresat celui de al 39-lea Congres 
internaţional de chimie industrială, care a avut loc la Bucureşti, în 
septembrie 1970: „Chimia — această ramură modernă a activităţii ştiin- 
Hițice — pe lângă însemnătalea sa deosebită pentru aprofundarea cercetării 
fundameniale, a cunoașterii teoretice, are un rol de prim rang în perfec- 
ționarea forjelor de producţie şi accelerarea progresului tehnic în industrie, 
agricultură și în alte domenii de activitate, îm sporirea și diversificarea 
creației de bunuri materiale necesare societăţii. . . 


.jeavye 


în folosul omului, făurirea și dezvoltarea unei economii moderne, asigurarea 
progresului și prosperității generale a societăţii depind într-o măsură hotă- 
râtoare de dezvoltarea potenţialului ştiinţific al fiecărei ţări, de eficiența 
și operativitalea cu care sânt promovate în activitatea practică noile cuceriri 
ale științei și tehnicii. În cadrul ştiinţelor, chimia ocupă o poziție deosebită, 
conferită în primul rînd de larga ei aplicabilitate, de multitudinea utili- 
zării datelor a”. 

Relevînd rolul chimiei în dezvoltarea dinamică a economiei socia- 
liste din România, Documentele Congresului al XI-lea al Partidului 
Comunist Român prevăd, pentru perioada 1976—1980, un ritm mai 
rapid de creştere în ramurile care asigură valorificarea superioară a resur- 
selor naturale — construcţii de maşini şi industria chimică, ramuri care 
vor însuma în 1980 jumătate din producţia industrială a ţării. Documen- 
tele Congresului al XI-lea al Partidului Comunist Român generează sar- 
cini calitativ superioare celor din perioadele precedente în domeniul cerce- 
tării ştiinţifice şi dezvoltării tehnologice. 

Preocupările privind dezvoltarea activităţii de cercetare în România 
au fost reliefate în mod deosebit la Conferinţa naţională a cadrelor din 
cercetare şi proiectare. 

În momentul de faţă, pe baza măsurilor elaborate, se urmăreşte 
integrarea învăţămîntului superior cu cercetarea, proiectarea și producţia 
industrială. Unitatea organică a învăţămîntului cu cercetarea și producţia 
va duce la folosirea raţională a potenţialului oamenilor de știință și a 
personalului didactic cu pregătire superioară, în problemele care privesc 
dezvoltarea industriei chimice. Pe de altă parte, pregătirea viitorilor 
ingineri se va înfăptui în condiţiile în care se realizează producţia 
industrială. 

Noua organizare va permite cercetării chimice să contribuie în mai 
mare măsură la realizarea procedeelor chimice, la ingineria necesaă 
elaborării proceselor tehnologice destinate dezvoltării industriei noastre 
chimice, eliminînd în mare măsură importurile de licenţe şi procedee 
tehnologice. 

Au fost luate măsurile necesare pentru asigurarea, în perioada, 
1976—1980, a unor tehnologii noi gi îmbunătăţite, pe baza cercetării 
şi proiectării proprii, pentru peste 200 de instalaţii. 

La rîndul lor, unităţile de proiectare ale industriei chimice vor ela- 
pora documentaţii pentru alte peste 100 instalaţii, prin reproducerea 
unor tehnologii aplicate industrial, mărind la circa 80% contribuţia 
concepţiei proprii la realizarea programului de investiţii. 


www.digibuc.ro 


186 MIHAIL FLORESCU 6 


1. VALORIFICAREA PETROCHIMICĂ A RESURSELOR NATURALE 
DE HIDROCARBURI 


Pentru cincinalul 1976—1980, se prevede dezvoltarea în continuare 
a sectoarelor, respectiv a proceselor bazate pe chimizarea resurselor natu- 
rale de ţiţei şi gaze naturale, astfel încît în 1980 gradul de chimizare să 
ajungă la 26%, pentru gazul metan şi la peste 16%, pentru fracțiile 
petroliere. 

Utilizarea cu prioritate a resurselor naturale de hidrocarburi, pentru 
valorificarea petrochimică, va duce la ridicarea rapidă a procentelor de 
valorificare stabilite pînă acum. Cantităţile de hidrocarburi folosite pînă 
astăzi drept combustibil energetic se vor restringe prin folosirea în cen- 
trale a cărbunelui sau gazelor rezultate din acestea. 

Chimizarea gazului metan şi a fracţiilor petroliere se va realiza 
în instalaţii complete, în care se vor aplica procese complexe incluzind 
valorificarea subproduselor şi a deșeurilor. 

Pașii mari făcuţi de noi în ultimul deceniu, în dezvoltarea producţiei 
de mase plastice şi răşini sintetice (700%), vor fi continuaţi şi în viitorul 
cincinal de o creștere apreciabilă (aproape de două ori) și de o diversifi- 
care a produselor fabricate (polipropilenă, policarbonaţi, polialeoolvinilie, 
melamină, cleiuri melaminice, poliacrilamidă). Se vor produce plastifianţi, 
polimeri și auxiliari pentru piele sintetică. 

În felul acesta, producţia pe locuitor va spori de la 25 kg, în pre- 
zent, la 50—60 kg, în 1980. România se va apropia de producţia pe 
locuitor din Franţa (79 kg) şi Anglia (76,7 kg). 

Creşterea continuă a cerințelor de cauciuc conduce la necesitatea 
utilizării unor cauciucuri cu alte caracteristici decit ale celui natural. 
În cineinalul 1976—1980, în ţara noastră produeţia de cauciuc sintetie 
se va tripla, se vor diversifica sortimentele prin producerea unor noi tipuri, 
cum sînt cauciucurile stereospecifice poliizoprenic și polibutadienic, 
după o licență românească, cauciucul butilic, terpolimerii Cp—C, 
fapt ce va conduce și la diversificarea produselor prelucrate din cauciuc. 
Faţă de o producţie de 5,25 kg/locuitor, în 1975, se va ajunge, în 1980, 
la 14,6 kg/locuitor, ciiră egală cu a S.U.A., depășindu-se astfel producţia 
Franţei, Marii Britanii, R. F. Germaniei. 

Creşterea, continuă şi diversificarea producţiei de fire și fibre chi- 
mice într-un ritm neobișnuit sint determinate de importanţa acestora ca, 
materii prime pentru industria textilă şi reprezintă una din direcţiile de 
bază pentru asigurarea ridicării nivelului de trai şi a bunăstării omenirii. 

Stabilirea procesului tehnologic pentru fibre acrilice bicomponente, 
studierea, altor tipuri de polimeri pentru fibre acrilice cu diferite proprie- 
tăi (hidrofilie, contractibilitate, inilamabilitate redusă), obţinerea unor 
fibre poliesterice modificate cu proprietăţi coloristice şi hidrofilie, reali- 
zarea unor noi sortimente de fire şi fibre poliamidice prin filare bicom- 
ponentă reprezintă numai cîteva dintre măsurile noi propuse pentru 
perioada 1976—1980. 

Creşterea de aproape două ori a producţiei de fire și fibre sintetice 
asigură o producție de 15 kg/locuitor, la nivelul anului 1980, faţă de 
8,1, în 1975. La unele sortimente, cum sînt, de exemplu, firele şi fibrele 
poliesterice, producția pe locuitor va fi aproape egală cu aceea a unor țări 
europene dezvoltate (Franţa, Marea Britanie, Italia, R. F. Germania). 
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2. STEREDCHIMIA MACROMOLECULARĂ ȘI CHIMIA POLIMERILOR 


Preocupările noastre sint axate pe elaborarea unor tehnologii de 
obţinere a unor polimeri stereoregulaţi, atit termoplastici — polietilena 
şi polipropilena — cît şi elastomeri — poliizoprenul, polibutadiena cis 
1—4, terpolimeri. De asemenea, se lucrează in domeniul elaborării unor 
noi catalizatori stereospecifici. S-a elaborat totodată o tehnologie pentru 
obţinerea polibutadienei cis 1—-4, care este în curs de valorificare. 


În domeniul terpolimerilor elastomeri, s-a elaborat şi este în curs 
de valorificare o tehnologie de obţinere a unui terpolimer pe bază de 
C.—C, şi un component dienic. Eforturile de cercetare sint îndreptate 
în continuare în sensul elaborării unor noi tipuri de elastomeri, homo- 
polimeri sau de tip bloe-copolimeri cu proprietăţi superioare. 

De asemenea, se studiază noi catalizatori pentru obţinerea unor 
polimeri stereospecifici cu grad maxim de stereospecificitate, care să 
permită viteze mari de reacţie. Aceşti catalizatori vor conduce la elabo- 
rarea unor tehnologii simplificate, reducindu-se astfel atit efortul de 
investigaţie, cît şi costurile, concomitent cu îmbunătăţirea calităţii poli- 
merilor obţinuţi. 

În domeniul elastomerilor, eforturile sînt îndreptate către obţinerea 
unor catalizatori care să permită obţinerea unor polimeri cu conţinut 
maxim de structură sterică cis — în cazul poliizoprenului şi al polibuta- 
dienei (structura trans duce la polimeri plastici). Se urmăreşte, de asemenea, 
obţinerea unor bloc-copolimeri elastomeri cu proprietăţi speciale, de 
exemplu, prelucrabili prin procedee clasice (extrudere), fără intervenţia 
vulcanizării. Această proprietate poate fi manifestată de anumite structuri 
de bloc-copolimeri, care la cald sint plastici, dar la temperatură normală 
sint elastomeri. 


Eforturile de cercetare sint îndreptate şi în domeniul prelucrării 
polimerilor stereoregulaţi, deoarece metodele lor de prelucrare prezintă 
paricularităţi datorate structurii acestora. În cazul polimerilor stereoregu- 
laţi, proprietăţile produselor finite depind foarte mult de modul de 
prelucrare. 


3. CREȘTEREA GRADULUI DE VALORIFICARE A MINEREURILOR 


Preocupările specialiștilor din acest sector sînt îndreptate şi în 
viitorul cincinal în direcția dezvoltării în continuare a proceselor bazate 
pe chimizarea resurselor naturale, a perfecţionării tehnologiilor proprii 
sau a celor existente şi în special în direcţia aplicării izotopilor radioactivi 
şi chimiei radiaţiilor în industrie, 

În programul perioadei următoare sînt prevăzute studii referitoare 
la, obținerea pămiînturilor rare, prelucrarea concentratelor de păminturi 
rare provenite din diferite materii prime şi produse secundare, obţinerea 
de oxizi puri ai pămînturilor rare (în amestec şi separat), de diferiţi com- 
puși puri ai acestora, de materiale speciale cu proprietăţi deosebite pentru 
industria electrotehnică nucleară, semiconductori, televiziunea în culori, 
lasere, industria optică. 
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În Republica Socialistă România cercetările în domeniul minereurilor 
sărace au fost orientate în special în următoarele direcţii : obţinerea alu- 
minei din materii prime nebauzxitice de tipul aluminosilicaţilor ; valoriti- 
carea Pb, Cu şi Zn din concentratele sărace de sulfuri metalice complexe ; 
obținerea W, Mo şi a compuşilor lor din concentrate sărace cu 15% W 
sau Mo; valorificarea Ni din minereuri sărace de tipul silicaților, prin 
valorificarea complexă a tuturor elementelor. 

Există în Întreprinderea de alumină Oradea staţii semiindustriale 
pentru producerea aluminei din materii prime nebauxitice (cenușă dife- 
rizată uscată), provenită din arderea şisturilor bituminoase cu conţinut 
de alumină de 30%, pentru verificarea la o scară mai mare a rezultatelor 
obținute în fază de pilot, în vederea determinării parametrilor necesari 
proiectării instalaţiei industriale. 

Programul de cercetări cuprinde teme de obţinere a aluminiului, 
bazate pe noile tehnologii, cum ar fi; obţinerea directă a aluminiului 
din argile, prin clorurarea acestora şi reducerea clorurii de aluminiu 
rezultată, prin obţinerea de alumină pornind de la materiale mai sărace 
în oxid de aluminiu: argile, şisturi bituminoase, bauxite silicoase etc., 
prin atac cu acizi şi altele. 


Serpentinele magnezitice existente în România, constituie sursa, 
de obţinere a MgO, ca produs de bază şi a NiO, ca produs secundar. 
Au fost efectuate cercetări de laborator pentru valoriticarea complexă 
a serpentinelor magnezitice ce conţin Ni. 


Sint prevăzute acţiuni de cercetare în ţară pentru stabilirea tehno- 
logiei optime de valorificare a materiilor prime. 

Cerinţele economiei naţionale de metale şi aliaje de titan şi zirconiu, 
care datorită proprietăţilor deosebite sînt de neînlocuit în energia nu- 
cleară, în construcţia de aparatură și utilaje aerospaţiale, în industria 
chimică, navală, electronică și electrotehnică, în fabricarea pigmenţilor, 
a materialelor refractare etc., determină oportunitatea valorificării zăcă- 
mintelor și necesitatea organizării unei producţii de titan și zirconiu. 


Vor continua cercetările pentru eliminarea impurităților de crom şi 
vanadiu, din concentratele titanifere, precum şi pentru fabricarea rutilului 
sintetic din aceste concentrate, în vederea fabricării bioxidului de titan 
pigment. 

Concentratul de silicat de zirconiu (circa 60% Zr) va fi prelucrat 
în ZrO,, necesar pentru materiale refractare şi suprarefractare şi ca pig- 
ment pentru glazuri ceramice. 


4. BIOINGINERIA ȘI MICROBIOLOGIA INDUSTRIALĂ 


În industria chimică modernă, această direcţie constituie un dome- 
niu de cercetare de virf, care se dezvoltă şi permite folosirea unor materii 
prime chimice sau petrochimice pentru producerea economică a unor 
substanţe naturale deficitare sau a unor substanţe chimice cu proprietăţi 
cu totul noi. 


Metabolismul aminoacizilor formează unul dintre capitolele cele 
mai importante ale biochimiei. 
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În programul de cercetare pe 1976—1980 sint prevăzute moderni- 
zarea şi îmbunătăţirea tehnologiilor la acidul glutamic şi lizină. S-au 
elaborat procedee şi pentru alţi aminoacizi, cum sînt : treonina, homoserina, 
triptotanul. În România urmează să se producă proteine după un procedeu 
japonez și, mai recent, după unul românesc, care constă în prelucrarea 
unei emulsii de n-parafine în apă cu 1,5—2%, n-parafine, emulsie în care 
se adaugă o serie de elemente nutritive, cum ar fi fosfaţi diamonici, săruri 
de potasiu, magneziu, zinc, mangan, fier în diverse proporţii. Astfel, 
flora sau supa biologică inoculată în această suspensie conduce la obţine- 
rea unei drojdii furajere cu 54—57%, proteine, ce conţin întreaga gamă 
de acizi nucleici şi grupul de vitamine B, 

Particularităţile procedeului privesc caracteristicile supei şi modul 
de nutriţie a acesteia. De menţionat că drojdiile furajere obţinute prin 
hidroliză nu depăşesc 48—50% proteine, iar celelalte caracteristici sînt 
inferioare celor din n-parafine. 


Deocamdată, proteinele și aminoacizii obţinuţi din surse petrochi- 
mice sînt utilizați ca sursă pentru furaje. Institutul de cercetări chimico- 
farmaceutice este angajat în cercetări pentru proteine din metanol şi 
gaz metan, pentru uz zootehnic şi prevede să abordeze şi problema pro- 
teinelor din etanol, ca înlocuitori ai șroturilor de soia, pentru eventuale 
proteine de uz alimentar. 


În domeniul enzimelor, produse de natură proteică, în România, 
s-a elaborat o tehnologie pentru fabricarea enzimelor care hidrolizează 
amidonul și care-şi găseşte aplicaţie mai ales în zootehnie, dar şi în indus- 
tria textilă, precum şi în tăbăcărie, folosind un mediu pe bază de șrot 
de floarea-soarelui şi făină de porumb, iar ca microorganism producător 
Bacillus subtilis. Produsul este denumit ,,Subtilaza Z”. Un alt produs 
enzimatic în sectorul zootehnic este ,„,Celulaza-hemicelulaza de uz zooteh- 
nic”, obţinut prin culturi submerse cu microrganisme Aspergillus, pe un 
mediu compus din şrot şi coceni de porumb măcinaţi. 


Atit Subtilaza, cît şi Celulaza-hemicelulaza, adăugate în furajele com- 
binate, asigură realizarea unei game mai uşor asimilabile, o creştere mai 
rapidă şi un consum specifice mai mic de furaj pe kilogramul de carne. 
Urmează, în cineinalul 1976 —1980, investiţia necesară pentru fabricarea 
acestor produse. De asemenea, este prevăzut ca în 1975 să se realizeze 
în fază pilot Celulaza-hemicelulaza pentru uz uman. 

Cercetarea ştiinţifică şi experimentarea în domeniul utilizării micro- 
organismelor în producţia industrială se vor extinde pe scară largă și 
în alte domenii. 


5. CHIMIA SINTEZELOR FINE 


Chimia şi tehnologia sintezelor fine sînt utilizate pe scară largă în 
domeniul medicamentelor, cosmeticii, biostimulatorilor, coloranților, edul- 
coranților, substanţelor gelifiante, peliculelor fotosensibile, înlocuitorilor 
de bioproduse naturale şi al altor produse de puritate avansată. 

Aceste problematici, conjugate cu necesităţile de creştere a eficien- 
ţei economice, de lărgire a nomenelatorului de produse actuale, de 


www.digibuc.ro 


190 MIHAIL FLORESCU , 10 


valorificare superioară a bazei de materii prime existente în ţara noastră, 
conduc cercetarea de perspectivă în următoarele direcţii principale: 

— obţinerea de noi medicamente, care să asigure o completare şi 
diversificare a nomenelatorului de produse existente în ţară. Astfel, se 
prevede obţinerea de medicamente necesare în medicaţia reanimării (car- 
diotonice, analeptice-respiratorii, coagulante şi hemostatice), în medicaţia 
adjuvantă a chirurgiei (anestezice, materiale de sutură), în medicaţia, 
sistemului nervos, a bolilor metabolice şi virotice ; 

— valorificarea continuă a bazei de materii prime de origine vege- 
tală, animalieră şi a noilor substanţe chimice sintetizate în industria 
chimică de bază; 

— transformarea sistematică a unor medicamente cunoscute, în 
vederea intensificării efectului principal, micșorarea toxicității și eliminării 
efectelor secundare etc. (sulfamide, antireumatice, neuropsihice etc.) ; 

— modernizarea şi îmbunătăţirea tehnologiilor actuale (cloramfe- 
nicol, vitamina B,, Bg, glicozide, cardiotonice etc.) ; 

— studii de stabilire a corelării optime între caracteristicile fizico- 
chimice şi cele biologice, de îmbunătăţire a conservabilităţii principiilor 
active, realizarea de noi metodologii de control etc. 

În concordanţă cu aceste tendinţe, în perioada 1976—1980 urmează. 
a se asimila circa 80 substanțe noi medicamentoase (dintre care 30 de 
uz veterinar) şi 150—200 specialități farmaceutice. Totodată, se prevede 
lărgirea gamei de medicamente originale, prin obţinerea unor produse, 
ca : derivați ai acidului fenoxiizobutiric cu acţiune anticolesterolemiante, 
medicamente cu acţiune hepatoprotectoare (FH,), medicamente din seria 
etilendiaminelor substituite cu caracter anticonvulsiv (ENU). 

Producţia coloranților organici, una dintre cele mai complexe din 
industria chimică organică de sinteză, va asigura, în perioada 1975 —1980, 
un nomenclator variat de produse, cu proprietăţi tinctoriale îmbunătăţite, 
care în 1980 va acoperi aproape 80%, din necesarul industriei textile, 
faţă de 60% cît este astăzi. 

Un accent deosebit se va pune pe asimilarea coloranților de dispersie, 
cationici şi pigmenţi textili, care servesc la vopsirea sau imprimarea 
suporturilor textile din fibre chimice, ceea ce va permite acoperirea în 
procent sporit a necesarului industriei textile. În 1980, comparativ cu 
1974, coloranţii de dispersie vor acoperi acest necesar în procent de 
84%, (faţă de numai 20,1%), coloranţii cationici — în procent de 62,9% 
(față de 37,7%), iar coloranţii pigmenţi — în procent de 89% (faţă de 
74%). 

Dintre produsele ce urmează a fi asimilate, se pot menţiona :; colo- 
ranţi de dispersie pentru fibre sintetice, coloranţi bazici pentru fibră 
melana, pigmenţi etc. 

Pentru a putea asigura coloranților româneşti competitivitate faţă 
de cei din import, în programul industriei chimice se prevede : tipizarea 
coloranților la nuanţă şi concentraţie faţă de etalon (începînd cu anul 
1975), pe baza măsurării instrumentale a culorii ; studierea posibilităților 
de asigurare a unei stabilități a suspensiilor şi comportării coloranților 
de dispersie şi pismențţilor textili ; asigurarea, unei game de coloranţi de 
sulf solubili (acvasol) care să poată fi utilizați la vopsirea catifelei şi a, 
celolanei. 
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De asemenea, se prevede îmbunătăţirea solubilității unor coloranţi 
cationici reactivi şi metal complecși 1: 2, îmbunătăţirea rezistenţelor, 
nuanțelor şi concentraţiilor unor coloranţi existenți de semilină (roşu 
semilină GWL la nivelul lui Tetraminlichtscharlach GWL, bordo semilină 
BN la nivelul lui Tetraminlichtbordo BN). 


Pentru dezvoltarea auxiliarilor textili, sînt prevăzute cercetări şi 
asimilări de produse necesare următoarelor domenii principale ; accele- 
ratori pentru vopsirea fibrelor poliesterice, produse de egalizare cationice 
pentru fibre de poliamidă şi poliacrilonitrilice, antimigratori pentru vop- 
sirea, fibrelor chimice, produse de încleiere sintetice, lianţi pentru impri- 
marea cu pigmenţi şi lianți pentru suporturi neţesute şi chimizarea contec- 
ţiilor, produse pentru asuplare şi antistatizare şi produse pentru apreturi 
superioare. 

Folosirea produşilor naturali cu structuri cunoscute, ca modele pentru 
lucrările de sinteză fină sau de semisinteză, va fi abordată mai atent în 
viitorul cincinal, pentru obţinerea de noi produse cu diverse activităţi. 

De asemenea, se prevăd cercetarea și industrializarea de noi produse 
şi îmbunătăţirea celor existente, ca : înlocuitori ai masei circulante (de 
tip gelatină modificată, polimeri ai glucozei etc.), substanțe edulcorante 
noi care vor îmbogăţi gama celor produse actualmente (zaharină, cicla- 
majii), agenţi de gelifiere (cu proprietăţi liante, gelifiante) şi agenţi de 
îngroşare (de tip gelatină, carboximetilceluloză), substanţe emulsionate 
(esteri ai acidului fosforic cu caracter lipoid, polisorbaţi etc.), substanţe 
folosite în scopul aromatizării şi parfumării, substanţe pentru prevenirea 
şi combaterea degradărilor provocate de agenţi chimici, fizici sau micro- 
organisme (antioxidanți şi sinergetice, antiseptice, antimicrobiene etc.), 
substanțe-adaos pentru sporirea valorii nutritive, reactivi şi chimicale de 
înaltă puritate. 

Cercetarea și producţia în domeniul substanţelor fotosensibile, al 
hirtiei toto negru şi colorate, precum și al peliculelor negru şi colorate 
pentru cinema și televiziune vor constitui una din problemele principale 
ale sintezei fine din viitorul cincinal. Pînă în anul 1980 urmează să se 
încheie toate cercetările şi experimentările industriale, precum şi realizarea 
instalaţiilor de mare capacitate în vederea punerii în funcţiune a unor 
instalaţii moderne de hirtie foto şi peliculă cinema, negru și color. 


6. MATERIALE DE ÎNALTĂ PURITATE ȘI ELECTRONIC PURE 


Progresul ştiințifico-tehnic înregistrat pe plan mondial contribuie 
şi în România la lărgirea domeniilor de utilizare a materialelor de înaltă 
puritate, cu proprietăți semiconductoare. 

Cele mai importante domenii de aplicare a acestora sînt: industria 
electronică şi microelectronică, optică, energia nucleară, industria chimică 
şi chimico-farmaceutică, industria alimentară, industria de apărare etc. 

În perioada 1976—1980, preocupările Institutului central de cerce- 
tări chimice — ICECHIM sint axate pe următoarele probleme : 

— materiale de înaltă puritate pentru industria electronică şi alte 
scopuri ; 
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— alaun de amoniu și oxid de aluminiu de înaltă puritate pentru 
safire şi rubine; 

— fluoruri şi cloruri de metale alcaline, alcalino-teroase şi altele 
pentru cristale pure sau dopate cu pămînturi rare; 

— compuşi semiconductori, metale și oxizi de înaltă puritate: 
seleniura de galiu, fosfură de galiu, sulfură de zinc etc., fosfor, cadmiu, 
zinc etc., trioxid de crom, pentoxid de niobiu, oxid de wolfram ete. ; 

— separarea şi purificarea elementelor păminturilor rare : obţine- 
rea de oxizi individuali ai pămînturilor rare (oxid de neodim pentru 
sticle laser, oxid de ytriu, oxid de europiu etc.); 

— obţinerea de diferiţi compuşi ai pămînturilor rare (pentru la- 
sere, semiconductori, televiziune în culori, catalizatori cu proprietăţi 
deosebite etc.) ; 

— compuși pe bază de aur (aurocianură de potasiu, aur-staniu, 
aur-stibiu) — microproducţie în laborator cu reducerea integrală a impor- 
tului ; 

— îmbunătăţirea tehnologiilor de fabricaţie a materialelor de înaltă 
puritate (siliciu, germaniu, metale, diferiţi compuși şi alte materiale). 


7. RECICLAREA, VALORIFICAREA DEȘEURILOR ȘI HALDELOR — RESURSE 
IMPORTANTE DE MATERII PRIME 


În cincinalul viitor, programul de sinteză privind valorificarea 
deşeurilor şi a altor resurse secundare de materii prime şi materiale s-a 
extins la un număr important de asemenea resurse, prin a căror reciclare 
se vor mări cantităţile de sortimente redate economiei naționale : 

— sacii şi foliile de polietilenă uzate vor fi valorificate prin trans- 
formarea din nou în saci şi folii refolosibile; 

— anvelopele uzate vor ti reşapate, obținindu-se anvelope al căror 
rulaj reprezintă circa 60% din durata de funcţionare normală a unei 
anvelope (de la 50 000 bucăţi, producţia acestora va creşte la 150 000 
bucăţi) ; 

— anvelopele uzate vor fi folosite pentru obţinerea cauciucului 
regenerat, ce intră în componența articolelor tehnice din cauciuc și a 
covoarelor pentru protecţie (23 000 tone în 1980, faţă de 10000 tone 
în prezent), precum şi ca izolaţii hidrofuge, mixturi asfaltice etc. ; 

— deșeurile de cord gumat vor recupera cauciuc sub formă de 
soluţie, prin dizolvare, iar firele textile vor fi utilizate ca tocătură ; 

— uleiurile minerale uzate vor fi recondiționate şi valorificate ca 
uleiuri minerale recuperate (::3 200 tone în 1980, față de 28 000 tone în 
1975). 

Procesul de reciclare a polimerilor se va extinde şi la alţi elastomeri, 
mase plastice, fire şi fibre chimice, pentru care se prevede elaborarea 
unor procese tehnologice de mare eficiență. 

Industria chimică urmăreşte, de asemenea, valorificarea deșeurilor 
şi a haldelor de steril rezultate din procesele sale tehnologice. 

Valorificarea complexă a piritelor va conduce la recuperarea cupru- 
lui şi fierului din cenuşile rezultate la fabricarea acidului sulfuric şi li 
recuperarea bismutului și seleniului. Odată cu intrarea în producţie a 
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uzinei de valorificare complexă a cenuşilor de pirită de la Turnu-Măgurele, 
se vor produce 450 000 tone/an pelete minereu de fier, 1 900 tone turtă 
plumb, 5 900 tone tuută zinc, 2 370 tone cement de cupru, 1 870 tone 
trioxid de arsen. 

Fostogipsul, cu 75% CaSs0O,, de la fabricarea îngrășămintelor chi- 
mice, este valorificat ca amendament agricol (29 500 tone în 1975 şi 
200 000 tone în 1980), precum şi la obţinerea sulfatului de sodiu (28 000 
tone în 1975 şi 120 000 tone în 1980). 

Şlamul de hidroxid de calciu de la fabricarea acetilenei din carbid 
ext e utilizat ca mortar în construcţii, iar cel de hidroxid de zinc rezultat 
de la fabricarea coloranților, ca materie primă pentru oxid de zinc. De 
asemenea, se valoritică sultnt-sulfitul de sodiu rezultat din fabricarea 
coloranților. 

Izomerii inactivi ai hexacloreiclohexanului sint utilizaţi ca materii 
prime pentru obţinerea unor produse cu grade diferite de elorurare, ca 
triclorfenol, diclortenol, monoclor-benzen, triclorbenzen şi hexaclovbenzen. 

Gazele de CO, de la fabricarea NH, sint valorificate în bioxid de 
carbon lichid (6 300 tone în 1975 şi 11 300 tone în 1980), iar gazele 
reziduale de SO, de lu fabricarea acidului sulfuric, în acid sulfuric (25 300 
tone în 1980). 

Valoarea produselor obţinuie prin reciclarea şi valorificarea deşeu- 
rilor, în anul 1980, se estimează a fi de peste 1,2 miliarde lei. 

O altă sursă de materii prime secundare, necesare economiei naţio- 
nule, o constituie reziduurile și gunoaiele degradabile și nedegradabile, 
pentru care simpla depozitare şi incinerare nu nai pot constitui astăzi o 
soluţie. Au fost obţinute rezultate bune prin compostarea gunoaielor 
menajere, în vederea folosirii lor ca îngrășămint sau pentru separarea 
unora dintre componente, ca: uleiurile, solvenţii, clor-derivaţii, materia- 
Jele plastice etc. 

Odată cu manifestările acute ale crizei de energie, au fost impulsio- 
nate puternic cercetările legute de valorificarea deşeurilor de mase plastice 
ca sursă energetică. Se ştie că recuperarea lor este posibilă sub formă de 
abur sau energie electrică, prin ardere sau sub formă de combustibil 
gazos sau lichid și hidrocarburi (etilenă, metan etc.), ca produse secun- 
dare prin procedeele de piroliză. Potrivit primelor rezultate obţinute în 
instalaţiile experimentale, fiecare 5 tone de deşeuri conduce la obţinerea 
unei tone de combustibil, iar în cazul unor capacităţi de producţie mari, 
procedeul de piroliză poate concura cu alte procedee de recuperare. 


III. ROLUL SOCIAL AL INDUSTRIEI CHIMICE 


Astăzi, produsele chimice neînlocuibile au ajuns să reprezinte pe 
plan mondial 120, din toialul producţiei industriale, preliminindu-se, ca 
pină la sfirşitul deceniului, ponderea lor să atingă 20 9. 

Este cunoscut faptul că din cele 2 000 000 de produse chimice fabri- 
cate în lume, circa 60% sint destinate altor sectoare de activitate. Indus- 
tria chimică românească a furnizat în ultimii ani altor sectoare ale econo- 
miei naţionale 42 — 45 % din totalul producţiei realizate. La aceasta, 
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se mai adaugă circa 14% livrate fondului pieţii şi altor consumatori. 
Consumul propriu nu reprezintă în ţara noastră decit 21%, în raport 
cu 40%, pe scara mondială, datorită faptului că statul nostru socialist a 
dus o politică eficientă, de integrare a producţiei chimice, prin eliminarea 
transporturilor de la o uzină la alta, scăderea volumului de depozitare şi 
ambalaje şi a pierderilor rezultate din acestea. 

Contribuţia industriei chimice la propăzirea social-economică a 
țării rezultă și din taptul că în timp ce în valoarea producţiei-martă a 
acesteia, aportul celorlalte ramuri industriale reprezenta în 1972, de 
exemplu, doar 28%, ea le livra 41,2% din această valoare, tendinţa de 
creştere fiind evidentă. 

Influenţa industriei chimice asupra asigurării alimentaţiei este 
astăzi o axiomă. În ţara noastră, utilizarea de ingrăşăminte chimice pe 
hectar arabil a crescut de la 29, în 1965, la 70, în 1974, urmind să 
atingă 250—280 kg în 1980. Se prevede ca producţia de pesticide din 
România să se dubleze faţă de cea realizată în 1975. Dar, oricît de 
mare apare sub acest aspect contribuţia îngrășămintelor chimice la dezvol- 
tarea producţiei alimentare, ea nu este singura. 

În domeniul sporirii hranei pentru populaţie, pe lingă contribuţiile 
menţionate anterior, trebuie subliniat aportul industriei chimice româ- 
neşti în sectorul zootehnic, prin livrarea de vitamine, aminoacizi, biosti- 
mulatori, zooforturi, furaje proteice şi medicamente de uz veterinar, 
al căror volum a crescut an de an, urmind ca în 1980 necesităţile zooteh- 
niei să fie satisfăcute în mare măsură ca urmare a creșterii livrărilor 
de peste două ori față de 1975. 


Un alt sector social-economice în care industria chimică românească 
deţine un rol preponderent este cel al industriei textile. În România, se 
prevede ca prin dublarea producţiei de fire şi fibre chimice în 1980, faţă 
de 1975, ponderea acestora în totalul de fire și fibre textile consumate 
de industria textilă să ajungă la 54%. 

Eforturi deosebite au fost depuse de cercetătorii noştri în domeniul 
extinderii gradului de utilizare a materialelor plastice. 

La producţia autoturismelor şi autocamioanelor româneşti, de exem- 
plu, la fiecare vehicul se folosesc astăzi 130 repere din materiale plastice 
şi cauciuc sintetic. 

Industria chimică aduce un deosebit aport social prin fabricarea 
produselor de sinteză fină şi mic tonaj. Valoarea producţiei de medica- 
mente prevăzută pentru anul 1975 — care numără astăzi aproximativ 
1 100 sortimente de medicamente pentru uz uman, veterinar şi biostimu- 
latori — va creşte cu 50%, odată cu extinderea gamei de sortimente 
obţinute prin sinteză şi biosinteză. 


IV. ECHILIBRUL ECOLOGIC ŞI CHIMIA 


Chimia, ca forţă activă în viaţa socială, este chemată astăzi să 
participe şi la rezolvarea problemelor legate de protecţia mediului încon- 
jurător. 

Legea, din iulie 1973 privind protecţia mediului înconjurător asiguă 
tuturor factorilor naturali : aer, apă, sol și subsol, păduri, faună terestră 
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şi acvatică, precum şi monumentelor naturii, protecţie contra poluării 
şi degradării, iar organul care veghează la aplicarea, acestei legi este Consi- 
liul naţional pentru protecţia mediului înconjurător, subordonat direct 
Consiliului de Miniștri. 

Dotarea unităţilor din industria chimică românească cu instalaţii 
de epurare a apelor este în mare măsură rezultatul cercetărilor efectuate 
în ţară. Fondurile investite în domeniul epurării apelor reziduale în 
perioada 1971 —1973, de exemplu, au reprezentat 2,5% din totalul fon- 
durilor fixe alc industriei chimice. Creşterea exigenţei cu privire la gra- 
dul de epurare a apelor reziduale și a noxelor, ca urmare a înmulțirii 
accelerate a surselor de poluare, a determinat elaborarea unui vast pro- 
emam privind lucrări de cercetare pentru epurarea avansată a noxelor. 

Cercetările au un caracter aplicativ şi se referă la: combinarea și 
adaptarea unor tehnologii cunoscute pentru condiţiile locale ale unităţilor, 
la care este necesară completarea instalaţiilor de epurare, stabilirea limi- 
telor de concentraţie admisibile în ape şi aer a unor substanţe necuprinse 
în normativele în vigoare, elaborarea tehnologiilor de epurare a unor ape 
reziduale, influența unor nose evacuate asupra mediului înconjulător, 
elaborarea de tehnologii pentru epuizarea năimolurilor rezultate din epu- 
rarea apelor, valorificarea unor substanţe utile din ape, deşeuri, aer etc. 

În domeniul poluării atmosferei de către autovehicule, există o 
colaborare permanentă între producători şi cercetători. În acest context, 
se urmăreşte adaptarea unor soluții constructive și funcţionale ale motoa- 
relor cu ardere internă, care să reducă emiterea de produși poluanţi, 
producerea unor combustibili pentru motoare cu emisie redusă de poluanţi, 
organizarea unor controale periodice privind concentrațiile în oxid de 
carbon, hidrocarburi, oxid de azot și plumb în atmosferă, pe arterele 
cu circulație intensă şi mari aglomerări, extinderea cercetărilor privind 
efectele combinate ale noxelor emise de autovehicule asupra sănătăţii 
omului. 


Am încercat să ofer, în cele de mai sus, o imagine, desigur incom- 
pletă, asupra politicii de dezvoltare a chimiei în Republica Socialistă 
România, să rețin tendințele sale fundamentale și să subliniez rolul său 
în revoluţia tehnico-ştiinţiiică. Este important faptul că ştiinţa şi indus- 
tria, chimică s-au angajat ferm în procesul complex și uriaș de dezvol- 
tare multilaterală a patriei noastre şi revelatoare atenţia pe care condu- 
cerea, partidului şi statului o acordă promovării chimiei. Cincinalul actual, 
cunoscut şi sub denumirea de cincinalul revoluţiei tehnico-știinţifice din 
România, așteaptă de la slujitorii acestui important sector o contribuţie 
pe măsura atenţiei, sprijinului și eforturilor statului, îndreptate spre cerce- 
tarea și industria chimică, 


Ministerul Industriei Chimice 
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF 
MONOKONOPHORA (CRUSTACEA: TANAIDACEA) 
FROM THE NW OF THE INDIAN OCEAN 


VIHAI BĂCESCU 
Corresponding Member of the Academy of the Socialist Republic of Romania 


Communication presented al the December 10, 1977 Session of the Section of Biological Sciences 


On decrit une famille, deux genres et sept especes d'Apseudiens, ă savoir: Zanapseudidae 
n. fam. ; Pakistanapseudes leplochelatus n.g.n.sp., P, shiinoi, n.sp.; Apseudes adenaicus n. sp.; 
A. babelmandebensis n. sp.; Tanapseudes ormuzana n.g.n.sp. et A. gallardoi djibouli ensis, 

Le materie! a 6t€ dragu€ par Vauteur pendant qu'il a participe ă la campagne du bateau 
francais *“Thalassa”” dans les golfes d'Oman et d'Aden (fevrier mars, 1977). 

Des donntes 6cologiques et zoogztographiques concernant ces nouveaux Tanaidacea 
sont presenttes dans J'article, 


Availing myself of an invitation to participate in the campaign of 
““Thalassa””, a ship of the Technical Institute of French Marine Fishing 
in Nantes, for which I am very grateful to Prof. Claude Maurin, Direc- 
tor of this prestigious institution, I took part in the operations carried 
out by this ship in the Pakistani and Iranian waters, and then in the Gulf 
of Aden. I am much indebted to my oceanologist; colleagues, to the scien- 
tific leader of the campaign, Dr. Abbes, and to the ship's crew headed 
by comm. M. Jamet, who have facilitated certain dredges in the areas 
where trawlings have been made. I used the dredges “Charcot”, “Rallier” 
and “Băcescu” which required difficult sorting work, due to the great 
quantities of sediment dredged and taken on board. 

In this paper we present 10 new taxa from the Arabian Sea, namely : 


1. PAHISTANAPSEUDES N. GEN. 


Diagnosis. Tanaid elongate, larvoid, with soft, noncalcified integu- 
ment perfectly transparent ; at least one of the antennae has a rigid 
— even though multisegmented — thickened flagellum, bearing numerous 
geries of aesthetascae, chelipeds very fine ; peraepod II rather swimming 
than digging ; both peraeopods with exopodites ; 5 pairs of well-developed 
pleopods gs, biramous, foliaceous with biarticulated inner ramus. 


2. PANISTANAPSEUDES LEPTOCHELATUS N. SP. 
(Fig. 1) 


Description (4, 9). Body elongate, thin, slightly flattened dorso- 
venixally ; width of carapace enters 7—7.5 times in its length without 
appendages (Fig. 1 A). Integument perfectly transparent, glabrous, soft 
and smooth totally non-calcitied ; no folds, no bristles and no apophy- 
ses. The digestive tube being full with white mud, its entire tract — oecu- 
pying more than 1/2 of the animal's width — is opaque, distinctly in con- 
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trast with the transparence of the edges. Even the ventral spines are lack- 
ing on the sternites. The only prominences on the body are the short 
epistome and the penial tuberele in the male. 

Carapace perfectly square ; ocular lobes distinctly delimited, bright 
red, without visible omatidia; as a matter of fact, in this Tanaid the eyes 
are the only pigmented elements. 

Thoracomers elongate, only the first one is rather wider than long 
(fig. 1. A). & shows pleonites also long, trapezoidal. Pleotelson short, 
equal in length with the last pleonite, rather wider than long. 


Antennule, not twice as long as the thorax, has a 7—8 segmented 
small flagellum and a 9—10 segmented big one, depending on the size, 
and does not present aesthetascae in 3. Antenna (9) as long as carapace, 
1—8 segmented with a biarticulated squama (Fig. 1C) and with 1—2 
aesthetascae. In exchange, in the d the antenna is a very peculiar organ 
(fig. 1D); not only longer and thicker than A, 4, but the 14 segments 
it consists of are in their proximal half even thicker than the basis of 
A, then they get gradually thinner, forming a long and somewhat stift 
cone, That is why these antennae appear like two hornlets in front of the 
eyes, On 9 oi these segments there are series of 5—6 long aesthetaseae 
(only 1—2 on the last ones and on the third basal segment). 

Labrum with a short epistomal projection, soit, blunt (4) (Fig. 1B) 
or acute (?) (fig. 1 E). Mandible (Fig. 1F) with 3-segmented palp, the second 
segment being very mobile as against the basal one. Labial lobes with 2—3 
minute distal bristles among the long marginal cilia. Mazillula common, 
with bi-segmented palp, terminating in three simple setae. Mazilla does 
not show any peculiar features, Mauilliped without spines on the outer 
margin of carpus and meros, with 2 pairs of thick retinacula and exogna- 
thus +4 rectangular without projection (fig. 1QG). 

Chelhipeds minute (fig. 1H) without any trace of dimorphism; in 
normal position, chela is particularly fine being the only portion which 
excceds the level of rostrum ; it has a huge carpal segment, as long as 
half of the extended chela, thicker than the propodite. 


Peraeopod 11 (fig. 1 I) shorter than the cheliped has no epirneral 
spine, its segments are wide, nearly foliaceous, the propodite being hardly 
longer than wide and the carpus as wide as long, nearly discoidal. All spines 
on the inner edges of propo-and carpopodite brusquely taper towards the 
tip, without being laminated. Both peraeopods show small but readily 
visible exopodites, consisting of 2 segments, the distal one being minute 
and bearing 1—2 small hairs. 

Peraeopods III—VII have a similar morphology (fig. 1J) only 
their size decreases especially at the basis level. For example, the basis 
oi peraeopod III is almost twice less inflated and shorter than that of 
pair IV or V. Being fixed on the posterior portion ot the long thoracomers, 
the basipodites ot peraeopods are striking. 


Fig. 1. — Pahistanapseudes leptochelatus n.sp. (D,B,L — 8; the rest $) 
A, Şad. s en from above; B, antennae and frontal portion seen from below; C, A49; D, A+ d, from speci- 
mens of rather same size; E, epistome 9; F, mandible; G, maxilliped; H, chela 4; I, peraeopod II; J, 
peraeopod III; K, pleopod I[;j, its typical phanera, magnified; L, genital segment (ÎI) with genital 
protuberance g. 
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The ensemble of 5 pairs of pleopods with huge foliaceous rami, 
edges by long pennate setae gives a peculiariy wide and hairy appea- 
rance to the whole abdomen. Their basis is short, the 2-semented endo- 
podite has long inner phanera (fig. 1X), ciliated and bifureated at its 
end, with a serrate ramus (fig. K, arrow), larger at the first two pleopods. 

Uropods with a short basal segment, subterminally attached, a 
3-jointed exopodite and a 19-jointed endopodite (fig. 1A). 

Material, origin, size: 5 specimens: | 4 = 4 mm, 3 99 (4.3—4.6 
mm), 1 j, from St. So87 'Thalassa, 25*54'5N ; 57%14'8” E greymod, 110 
m, 3.III.77, dredged near Ras al Kuh: 1 ?anâd 1 9 j in the Gulf of 
Oman 24*17'30”' N/66*05'7”E, at 102 m depth, on muddy bottom, with 
a Băcescu-type crotcheted dredge, 21.11.77; 1 g and 2 99 ovigerous, 
5 9 9j Indian Ocean-Pakistani waters, St D070—8 specimens captured by a 
Charcot dredge on calcareous soft bottom, massively populated with tubes 
of Ampelisca, Ras Jady : 25"03'0” N ; 63*30'6” E, 23 m, 22.11.77. 

In the Crustacean coenosis dredged at the same time with this spe- 
cies the Amphipods massively dominate, followed by Cumacea and Anthu- 
ridea ; among Tanaidacea, Leptognathia sp. dominates ; less numerous are 
the Kalliapseudes sp and one Apseudes sp. 

Holotype g in the Crustacean collection of the “Gr. Antipa” Museum, 
no. 377 ; allotype Ș, ditto, no 378 ; 2 Paratypes $, ditto, no 378a. 

Remarks. By the elongate segments of iis body, P. tenuichelatus is 
reminiscent of abyssal Monokonophora; only the latter are longer e.g. 
Pageapseudes bicornis (Kudinova-Pasternak, 1975— is 11 times as long 
as the maximal width ot carapace. By the stift antenna of the d, the 
minute cheliped, the fine thin non-dimorphic chela and the peculiar 
penial tuberele, the new genus is readily distinguished in the group ot 
Monokonophora. 


3. PANISTANAPSEUDES SIIIINOI N. SP. 
(Fig. 2) 


Description 3. Body sinuous ; long and soft (resembling the type 
species (fig. 14), 7 times as long as the width of carapace, slightly flat- 
tened dorsoventrally (fig. 2E). 

Free thoracomer I twice as wide as long, with large, rounded pos- 
tero-lateral tolds ; second one, somewhat trapezoidal (fig. 2 B), the third 
one square, the others increasing in length, the last ones being distinctly 
rather longer than wide. Pleomers rectangular. 

Frons with a semicircular rostrum bearing an anterior, bristle-like 
projection. Huge eyes with some visible omatidia, but not distinctly defin- 
ed in the brown-purplish pigmentary mass (fig. 2 B). Pleotelson (fig. 2 I) 
also with straight edges, not longer than wide. It is interesting to men- 

lig. 2. — Pahkistanapseudes shiinoi n.sp. 
A, cheliped 4; a, its chela; magnified; B, anterior portion of a mating 4; C, Antenna II $; D, frontal 
portion of carapace $; E, „ ovigerous, seen from above; F, peraeopod I1d ; J, peracopod 11; G, terminal 


portion of prp. VI; H, last peraconite and first 2 pleonites 4 ; 1, plcotelson; K, penial and pleonal tuberc- 
les, în lateral vicw; L, pleopod V; (C, D, E = 9; the rest, ), 
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tion the scarcity of phanera and the lack of folds on all the segments 
of the body. 

On the ventral portion of thoracomers the hyposphenia are absent ; 
the only protuberance is the genital tuberele, cylindrical, on the sternite 
of the last thoracomer. On the pleonites, a conical apophysis terminating 
in a posteriorly directed flagelium (fig. 2 k). 

Anteuna 1 (fig.2 B) with an inner flagellum consisting of 13—14 
normal, mobile, seoments and a huge outer flagellum, rigid in its proximal 
half, consisting of 12—14 segments, 2—6 times as short as wide, and of 
6 normal, mobile segments, 2—3 times as long as their diameters. 


Antena II (fig. 2 B) with a uni-segmented squama bearing, just 
like the preceding species, 7 hairs, is thickened and stifi în its proximal 
hali, consisting of over 20 wide sements and about 5 normal ones. Both 
antennae have about the same length — which is a rare case in Apseu- 
didae — being twice as long as the cephaloihorax. They do not seem 
to bear aesthetascae. 


Labrum rounded anteriorly with a spine similar to that of the ros- 
trum. În the preceding species in 4 bore a strong cpistomal spine. Man- 
dible with a very long lacinia mobilis, a long pars masticatoria, a 3-seg- 
mented palp with short segments. The other mouih parts do not show 
any peculiarity as against the preceding species. 

Chelipeds weak, also with a huge carpus (fig. 2 A), but smaller than 
in P. shiinoi, with well-defined fingers of chela (a, fig. 2) like the latter 
one, they bear a bi-segmented exopodite. Peraeopod II (fig. 2 F), with 
its last segments strongly widened and a dactylus with a short claw. The 
other peraeopods — very fragile, in general (coxo-basal joint) — have a 
large basis (fig. 2 H), and a similar morphology. The propodus of the lasi 
two is wide like a sole, having around a lattice of about 24 blunt spines 
of which, in its terminal portion, emerges the dactylus (fig. 2 G). 

Five pairs of large, foliaceous pleopods with a much larger basis 
than in the preceding species (fig. 2 L) ; for the rest, the structure is given 
in fig. 1 E andE. 

Uropods with subterminal insertion (fig. 2 1), with a 4-segmented 
outer flagellum, the inner one broken in both individuals. 


Description $: size somewhat larger (3—2 mm); integument 
and shape of segments as in d, but the body narrows posteriorly more 
obviously (fig. 2 E). Eyes smaller, less striking with the brown pigment 
lighter and arranged almost circularly around the 7—8 visible omatidia 
(fig. 2D). 

Both antennae I broken at the extreme level of basis, which may 
indicate that its inner flagellum is also thick, stiff. Antenna II consisting 
of 12 common segments, non-thickened, and its scale larger, bearins 
9 long haivs (fig. 2 C). Peraeopod II also strong, but in this only female 
tound, the chela and the other peraeopods are lacking, The endopodite 
of uropod—lacking in g consists of 18 segments, exceeding in length the 
abdomen, 

Material: 1 g ad. (of 3 mm) captured in St. 102 of the ship “T'ha- 
lassa””, from the Indian Ocean, 13.11.1977, on clean sandy bottom, at 
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51 m (12*18'2”N) 43"28'0"'E) and a second of 2.71 mm-+1l d juv. 
and an ovigerous female (3.2 mm) in St. 103, 12*18'0"N; 43%93%2"B; 
on blackish sand ; 24 m ; 13.111.1977 (Charcot dredge). 


Holotype $ no. 382, in the Crustacean collection of the “Gr. Antipa” 
Museum ; Allotype ? ditto, nr. 383 and a paratype d (dissected) + 4 da 
juv.) no. 382a, 

Remarl;s ecology. In the marsupium, 5 big, oval eggs, arranged in a 
single row, one after another (fig. 2E). The striking feature in the 
d of this Tanaid is its huge brown purplish eyes, equally visible from above 
or from below ; another striking feature — as in the other 3 representati- 
ves of the genus Pahistanapseudes — is the body smooth, elongate, with 
straight and spineless segments, the extreme slenderness of chelipeds, 
the huge eyes of 4 and the thickness of the inner flagella of antennae I 
(4 and 9) and of A,(3). 

In d these 4 huge stift flagella (ankylosed and conically elongate) 
appear like some hornlets extending the frons. We also mention the reduc- 
ed prolificity of the species, as well as the arrangement of the 5—6 eggs 
on a single row. 

Even though the flagellum of Antenna II in Apseudes tenuicorporeus 
[7] is not distinctly thickened, the other characteristies leave no doubt 
as to its belonging to our new genus Pahistanapseudes. 'Ihe present 3 
species belonging to this genus can be readily distinguished thus : 


1(2) Rostrum perfectly semi-cireular without any spiniform pro- 
jection ; outer flagellum of antenna I and that of A, strongly 
thickened. . „ P. leptochelatus n.sp. Indian Ocean Gulf of Oman. 

2(1) The frons of the semicircular rostrum with a SDIIOCNIE projec- 
MOT en e ca cae e de dai d re olno Dat  Mae „l dăi- ăe dau bebe maia ee a 3 


3(4) 12-segmented exopodite of uiobăd aid “epigmattiiis (elypeus) 
with lateral projections near to the central spiniform apophysis 
„ P. tenuicorporeus (Shiino, 1963) South of Viet-Nam. 
4(3) Only a 4-segmented exopodite of uropod and a single median 
spine on the curvature of epignathus... P. shiinoi n.sp. Gulf 

of Aden, near Bab-el-Mandeb. 


4. APSEUDES ADENAICUS N. SP. 
Figs 3 and 4 A—C) 


Description (4, 9). Small forms of about 2 mm dd and 2—3 mm 
9 9. Integument weakly calcified, crushing when pressed ; shiny white, 
translucid, without any coloured spot, with few phanera. Body segments 
distanced from one another and almost equal in width (fig. 3 A). 

Carapace rectangular, with rostral portion largely semicircular, 
slightly curved between antennules. This carapace is smooth except for 
the gastric sulcus. Ocular lobes triangular, distinetly separated by a suture 
reaching the beginning of rostrum. They have neither omatidia nor pig- 
ments. Thoracomer 1 îree, closer to the body, is twice as broad as long 
and under its curved antero-lateral edges, the short, coxal projection of 
peraeopod II emerges. The other peraeonites have almost straight edges 
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(see proportions in fig. 3 A) ; pleomers also distinctly delimited, with round- 
ed epimers bearing few lateral setae. Pleotelson trapezoidal with 6 
distal simple setae (îig. 3 A and 4 A); only in mating 44 there is an addi- 
tional rich ciliation, not only among the terminal setae but also on the 
edges of pleotelson (fig. 3 L). The ventral portion of the body shows 
a short semicircular epistome doubling the rostral semicircles ; and is 
translucid with no sternal projection on the anterior thoracomers ; only 
the last peraeonite bears an acute tuberele between peraeopods VII pos- 
teriorly directed (fig. 3 J). In SS this thoracal tuberele is of a still 
acuter shape, the terminal bristle being doubled by another anterior, small- 
er one (fig. 3 K). 

Antennule short with 2 segmented shori flagellum (3 segments 
wilh the basal common one) and 5—6 segmented long flagelum (+ 1 
common one); only 2 aesthetascae, the fixation site of which is readily 
seen because their supporting segments are larger than the following ones 
(fig. 3 B). Antenna with a basal segment strongly widened and serrated 
in the inner portion has a squama with 3 long setae and a 7-semented 
endopodite (fig. 3 C). Labrum semicireular, hyaline with 2 groups of late- 
ral setae but without anterior projection. Mandible (fig. 3 D) common, 
only the long palp hyaline, thin with a huge proximal segment is readily 
distinguished from other Apseudes. A strong pars incisiva and a bunch 
of bifid phanera from a lacina mobilis. Labium as in fig. 3 F, strongly 
ciliated, terminating in 3 fine bristles. Mazillule with bisegmented palp, 
terminating in 3 long setae ; maxilla common ; maxilliped weakly armed 
as against the endites bearing terminal bacilliform phanera and 3 strong 
median crotehets (fig. 3 0). 

Chelipeds. 'The males of this species are characterized by a huge chela, 
in which the laterally widened propodite is three times as large as the rest 
of segments (fig. 3 E); its shape is + rectangular, with a short dactylus, 
bearing 3 tubereles and the finger fixed with a weak terminal claw and a 
smaller, subterminal, inferior bristle ; the other segments are minute as 
against the propodus — especially the carapopodite — and overlaps one 
another ; exopodite hardly visible. In all 9 gg examined the chelae 
were not extended, both being nearly close, their basis looking like hcels, 
which is not the case with females. 

In 9 $ the chela is distinetly differing from the 4 one (fig. 3 N) 
by the size ratio of segments (propodus equal in length and volume 
with basis) as well as by the lack of tubercles on the strong dactylus or 
by a more developed spine on the fixed finger. Almost in all the females 
examined the cheliped was distinct and the chela excessively open (fig. 
4B). 

Peraeopod II of the digging type with bi-segmented exopodite 
fixed on the opposite side of oostegites and with an important lateral 


Fig. 3. — Apseudes adenaicus n.sp. A,E,K,L and N = d mating stage; B, C,D.G,s, 
H,L,J,M and 0 = 9. 


A, body seen from above; B, frons and antennule, seen from below; C, antenna; D, mandible; E, chela 
8; F, left side of labium; G, peraeopod II; g, its dactylic claw ciliated, magnified; H, peraeopod 
111; I, byposphenium of last peraeopod (and pleopodI seen from the front), ], ditto. in Jateral view and 
tubercles on the stemal face of pleonites; K, genital tubercle 4 with 2 spinules ; L, pleotelson of a mating 
male, ciliated; M, end of its endopodite also ciliated; N, chela $ ; O, maxilliped. 
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projection at the carpus (fig. 3 G); its dactylus — and so is the dactylus 
of all the other peraeopods — is not a common claw, but a peculiar for- 
mation terminating in a blunt tip with a long subterminal flagellum ; 
in the rest, 2 denticles and 2 flagella (fig. 3 g). Coxa with a weak anterior 
projection bearing 2—3 short setae. The other peraeopods are similar 
but smaller, all of them with the mentioned flagellate dactylus (fig. 
3 H). The last leg -is by 1/3 smaller than the preceding ones. Although 
the buds of oostogites appear on peraeopods II—V, the marsupium is 
short, remaining practically attached only to legs III—IV. 

Five pairs of large, foliaceous pleopods (fig. 3 I). 

Uropods short, with 13—16 segmented endopodite and 4 segmented 
exopodite, both with long simple setae and a few sensitive hairs on the 
endopodite (fig. 3 A). A characteristie feature of the species îs the abun- 
dant cilialion on the uropodal Tami of the mating males (fig. 3 M) and 
long pennation of the setae (simple in $ 9 and gd preadults). In the 
same period, the long and dense ciliation also appears as already mention- 
ed on the telsons edges (fig. 3 L). 

Material : 25 specimen: 3 9 9 (with 5—6 embryos each), 10 
9 9 ad., most of them with buds of marsupial laminae, 7 4 4 ad. and 
5 4 d juv. in different stages. Loc. St. 103, '“Thalassa”, Indian Ocean, Gult 
of Aden, south of Bab-el-Mandeb straights, somewhat in front of the 
Obok (12*18'0”' N 43*23'2”E). Blackish sand, 24 m, 13.I1[.1977. To its 
coenosis, another 5 species of Apseudes in a number of 1 to 10 specimens, 
Kalliapseudes omereooperi (15 specimens) and many Cumacea, particu- 
larly Focuma horrida also belonged. 

Holotype g, no. 319, in the Crustacean coil. of “Gr. Antipa” 
Museum ; allotype $ ditto, no. 380; 15 paratypes, ditto, no. 381. 

Remarka, Except for a slight widening of the body in 9 9 — more 
pronounced on the rostral portion of the frons (fig. 4 C) — the body of 
A. adenaicus does not show any dimorphism, such as that observed in 
chelae and uropods. 

By its huge symmetrical chelae with their peculiar structure, by the 
bizarre sexual dimorphism of uropods and not of antennae, and by the 
subchelate dactylus, without claws of peraeopods, Apseudes adenaicus is 
distinctly individualized among all known Apseudes. 


5. APSEUDES BABELMANDEBENSIS N. sv. 
(fig. 4, D—0) 


Description 9. Body strongly narrowed in the abdominal portion ; 
integument shiny white, smooth, weakly calcified ; cephalothorax prac- 
tically bare, with only minute anterolateral hair on each thoracomer 
(fig. 4 D). Pleomers perfectly rounded on their edges — also with a lateral 


Fig. 4.— A — C, Apseudes adenaicus n.sp. (continuation). 


A, pleotelson d ad. but not in a mating stage (similar to the 9 one); B, cheliped 9; C, trons 9; D —0, 

Apseudes babelmandebensis n.sp. D d, seen from above; E portion of labium; £, Antenna 19; G, "Antenna 

II 9; H, labrum and one of the pararostrai apophyses, 7, cheliped $; K, cheliped g;j, its chela magnified : 

L, peraeopod II Ş; M, peraeopod III, N, section through pleonite I, to see its belt of hairs and 

the sternal apophy sis between pleopods ; O, peraeonites II — VI and pleonite I in lateral y iew 
gemtal complex S (arrow). 
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hair — except for the first which bears over 30 dorsolateral, short hairs 
(fig. 4 D and N). Telson wide, linguiform with 2 small paraanal hairs. 

Carapace with folds between the gastric area and the brancbhial 
chamber, two brown, hemispherical eyes having several omatidia and a 
strong brown-black nucleus innerwards, a strong rostrum in the shape 
of an equilateral triangle with a spine transparent terminally. On its edges, 
in all specimens, two pararostral projections, spiniform, transparent, annex 
of mouth parts (fig. 4 H) account for the peculiar appearance of the 
frons of this apseudid. The almost straight edges of thoracomers and 
their strong dorsoventral flatness give them the shape of some square 
plates. A large, acute hyposphenium between peraeopods III, a soft one 
between maxillipeds and one hyposphenium on all sternites of pleonites 
(fig. 4 N). 

Antenna I with fine segments without spines, a 6-segmented inner 
flagellum, a 10-segmented outer flagellum and 3-aesthetascae (fig. 4 F). 
Antenna II with an exopodite (fig. 4 G) bearing 6 long, simple setae. 
Labrum (fig. 4 I) with a massive (epignathus) clypaeus bordered by the 
2 pieces, which, seen from above, appear like 2 spines on the rostrum ed- 
ges (tig. 4 H). Labial palp as in fig. 4 E: the mandible and the other 
mouth parts do not show significant ditferences ; palp of maxilla I with 
2 segments and 4 setae; maxilliped with 2 hairs instead of one spine at 
the inferior corner of carpus. 

Cheliped trail, with elongate chela and strong exopodite (fig. 4 J); 
peraeopod II with a large exopodite, strong, massive bearing strong 
spines, except for the ischial dorso-anterior one which is particulariy thin 
(fig. 4 L). No coxal apophysis. 

'The other peraeopods somewhat similar with extremely fine spines 
(fig. 4 M), generally weakly attached ; in most individuals, many of these 
peraeopods were broken. 

The last two pairs of peraeopods — those with the ischio-meral knee 
directed anteriorly — have a wider basis bearing an abundant ornamen- 
tation of ciliated setae in their outer part (only 2 setae at peraeopod 
III, the smallest one). 

Five pairs of extremely fine pleopods with a basis and the two 
toliaceous rami very long (fig. 4 N). Uropods inserted at the inferior por- 
tion of pleotelson, at the half length ot the latter, with a long exopo- 
dite (as along as the combined abdomen and last 2 peraeopods) ; 23 —24 
segmented endopodite and 5—6 segmented exopodite (4 $). 


Male ditters by a smaller size (2,8 — 4 mm, a stockier cheliped (fig. 
4 R) with a distinct tooth on the prehensile edge of the propodal finger 
(j, fig. K) and by the presence of a huge hyposphenium between cheli- 
peds (lacking in 9) and, of course, by a massive sexual apophysis ter- 
minating in an anterior cone (fig. 4 0 and arrow). The spines on the ster- 
nal face of pleopods are more bent eaudally terminating in an acicular, 
minute spine. The uropodal rami also differ having only a 21—23-segment- 
ed endopodite and a 5-segmented exopodite. 

Size: 9 9=3 — 3,4 mm; $ 4 = 2.8—3 mm. 
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Materiul, locality : 1 $ ovigerous, 2 9 9 with marsupial laminae, 
3 4 gad.and 2 j from St. 103, Indian Oceau, just at the south of the 
straits Bab-el-Mandeb. 

Holotype d no 386. Allotype 9 no. 387 and 5 paratipes 5 $, 
n0. 388. 

Remarks. Apseudes babelmandebensis is characterized by its weak 
ornamentation and phanerotaxia (not even masillipeds bear spines), 
by the flat and square peraeonites, the belt of hairs on pleonite I and 
by the large triangular rostrum flanked by the two hvaline projections 
which give to the anterior portion of the frons, the shape of an elephant 
head With two small tusks. We also mention the peculiar type ot the 
genital apophysis. 

All appendages are brittle, most of the specimens showing lacka 
at peraeopods III—VII, at antenna I and at the uropodal exopodites. 

By its two first characteristics our species is reminiscent of A. 
estuarius [4] from south Australia, indicating a common ancestral, evo- 
lution trunk. 


6. PANAPSEUDES X.G. 


Diagnosis. Small forms non-calcified. Antenna I without outer 
flagellum and without any asymmetric common segment for both fla- 
gella. Antenna II with exopodite. Mandibular palp small, unisegmented 
with a single long seta at its tip. Strong dimorphism at the cheliped. Neith- 
er this latter nor peraeopod II — huge as against the others — bear 
any exopodites. Female with only 3—4 huge eggs arranged in a single 
row in the marsupium. 'The name indicates features of both families of 
Tanaidae and Apseudidae. 


7. TANAPSEUDES ORMUZANA N. SP. (Fig. 5) 


Description 9. Small animals (2 mm) with elongate body, integu- 
ment soft, ilransparent, non-calcified slightly flattened dorsoventrally 
in front of peraeonites, rather eyvlindrical in front of pleon. Body seements 
smooth, well defined with few phanera. Thoracomers II hexagonal (fig. 54) 
with straight edges; the 5 pleomers also well defined, three times as 
wide as long. Telson trapezoidal. 

Frons wilh a huge obtuse triangular rostrum ; eye lobes minute 
without visual elements. No hyposphenia and hardly beginning to show 
subabdominal tubereles. 

Antenna 1 (fig. 5 c) shorter than carapace, with a single flagel- 
lhum, the outer one, consisting of 6 segments, the last and the penultimate 
ones bearing by one 6-divisioned aesthetasc. Antenna. IL with a large 
exopodite (squama) bearing simple, apical hairs and consisting of 5 seg- 
menis (as d in fig. 5 D). 

Labrum without epignathus. Mandible with pars incisiva bearing 
two rows of short teeih and a tuft of lacini mobili also short (fig. 5 E). 


14 — c, 1963 
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Fig. 5. — Tanapseudes ormuzana n.sp. A,C,D,E and K — $; the rest, g. 
A, female ovigerous, seen from above; m, marsupium; B, anterior portion'of ag; C, Antenna 1; D, 
Antenna II; E, mandible; F, maxilliped ; G, peraeopod 11; H, last peraeopod; I, peracopod III; (G-k, 
same magnification) ; J, cheliped &; K, chelipeă 9!(with same maenifier); L, pleopod V; M, last throra 
comer and abdomen în lateral view. 
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Pars masticatoria with a minute peduncle ; palp reduced to a single nar- 
row segment, bearing a long, terminal, non-ciliated seta. Maxillule and maxsilla 
have not been dissected. Mazilliped (fig. 5 F) of the common type, 
bearing 2 crotchets at their endites. 

Chelipeds (fig. 5 K) with a wide propodus and a brusquely nar- 
rowed ischium ; no exopodite. Peraeopod II stronger than the others, 
with a tuberele instead of exopodite (fig. 5 G). Marsupium (m, fig. 
5 A) extends between this leg and peraeopod V and shelters 3—4 eggs, 
yeliowish, huge, aimost spherical, their diameter being a little shorter 
than the width of the relative thoracomers, hence arranged in a single 
TOW. 

Pleopods foliaceous, biramous with bisegmented exopodites (fig. 
5 L). Uropods, terminally attached, have a 3-segmented exopodite (the 
proximal segment very small, sometimes hardly visible) and a 11-seg- 
mented exopodite (fig. 5 M); the last ramus bears huge setae, perpen- 
dicularly inserted. 

Male. Body appearance as in $,only a little narrower, which makes 
the rostrum appear as more pointed; the morphology of appendages 
also similar ; only the cheliped (fig. 5 J) is totally different, with its 
segments strongly widened laterally, close together, the first ones almost 
overlapping each other and with almost ankylosed joints. Carpus with 
a large notch on its caudal edge. Peraeopod II (fig. 5 G) huge (to com- 
pare with the rest of peraeopods (fig. 5 J, I, with same magnifier) 
bearing a tubercle instead of exopodite, with few phanera and a dacty- 
lus with 3 spinules. Peraeopod VI is the shortest, with dactylus oval, not 
elongate as in Prp. III—VI (fig. 5 H). The dactylo-elaw is pointed at 
prp. III and IV, blunt at V—vVI. On the sternal face of pleonites (fig. 
5 M) a penial, bidented tuberele and simple tubercles with a caudally 
directed bristle. 

Material, locality : Sr. D076 Thalassa, Indian Ocean, 23.11.77, 
67 m, Ormuz straits (26*31'7"N ; 56"42'5” E). 1 g = 2.2 mm, 1 9 ovi- 
gerous = 2.2 mm. 

Holotype $, no. 384 in the Crustacean col]. of “Gr. Antipa” Museum. 
Allotype S$ (dissected) no. 385 ditto. 

Ecology. The species was dredged on a grey-whitish muddy bottom, 
with many remains of Pteropods and microshells of gastropods. In asso- 
ciation, the Polycheta — among which the large skinny tubes of Diopatra 
cuprea hamper the sorting — and the Amphipods dominate. Among 
Tanaidacea, in the same sample, we captured : Kaliapseudes omer-cooperi 
and Pagurapseudes n. sp. 'The species is not very abundant, which is 
understandable by their low number of eggs. 

Remarks. 'The above-described genus Tanapseudes seems to have 
appeared just to demonstrate that the time has not yet come for an 
accurate classification, at least for a phylogenetic description of Crusta- 
cean belonging to the Tanaidacea order, as already pointed out by Lang, 
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who gave up his intention to make an overall description of this group, 
as shown in the following statement : 

“We say it because we probably dont't know even 20 per cent of 
the existing species, we know but a few types of structures and, above 
all, we know very little about the ecology and ethology of Panaids, hence 
we have no adequate arguments to establish the different evolution ways 
of the group's represeniatives.”? 

To endorse this statement, we mention the fact that in a few sam- 
ples taken in the Gulf of Oman and the Gulf of Aden, we were able 
to discover three new genera and ten new species. 

I must confess that the discovery of this new type of antennae 
structure — an unusual combination of a type of antennae I with a 
single flagellum (as in the Tanaidae family), a mandibular palp with 
a single non-ciliated seta (as in Psammolhalliapseudes among Kalliupsen- 
didae) and a peculiar peraeopod II caused me great embarrassment,. 

That could not be assigned to Tanaids, because their habitus was 
that of Monokonophora; nor could it be considered a Kalliapseudid, 
because it lacked the sensitive organs at the dnctylus of all peraeopods 
and also the filter of ciliated setae, so characteristic of the appendages 
of those Crustaceans. But it could not be placed among orthodox Apseu- 
didians either (1), just because of its uniilagellate A, and its uni-segmen- 
ted mandibular palp. 

The problem of its classification in a higher unit remains an open 
one. Among the forms we are acquainted with, only “Apseudidae n.sp.”, 
summarily figured by Makkaveeva from the south of the Red Sea, is 
reminiscent of our genus, particularly by the shape of Antenna I and 
ot peraeopod II [5]; however, it differs by the 2-segmented palp of Man- 
dible, with common phanera and by the lack of the dactylus at the Chela 
8 (broken ?). 


8. PAM. TANAPSEUDIDAE N. FAM. 


1 think that the combination of these mixed features calls for the 
creation of a separate family for this Tanaid, namely Tanapseudidae 
n.fam., with the following diagnosis : apseudid with unitlagellate Antenna 1 
and with uni-segmented palp ot mandible. 


9. PAGURAPSEUDOPSIS IRANICA N. SP . (Fig. 6) 


Description 3 9. Body flattened integument yellowish-white, rough, 
weakly calcified, but not friable, with many areolae and folds on the ter- 
gal portion, extremely hirsute ; pilosity of fine hairs on the smooth sur- 
faces, pennate setae on the edges and appendages. Frontal portion of cara- 
pace with a strong lobe (fig. 6 A) medially spiniform, curved downwards 
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nearly at a right angle, bordered by two rectangular lobes, lateral and an- 
terior portion of carapace with an acute lobe, just near the basis of A, 
forming a common body with the ocular swelling, which does not show 
any visual elements ; it follows a straight lobe as wide as the frontal ones. 


Edges of thoracomers 0—3 lobated, the lobes bearing many pennate 
setae (fig. 6 C') ; only the free thoracomer I is without lobes, both anteriorly 
and on the edges (fig. 6 A); the second one has its right anterior edge 
terminating in a strong antero-lateral apophysis, whilst thoracomers 
III—V show by 3 hirsute lobes, without considering the prominences 
forming the articulation of peraeopods (fig. 6 C); thoracomer VI has 
only 2 such lobes. 

Pleomers, in a number of 5, show large epimeral projections bearing 
pennate setae ; telson, wider than long, begins with two lobes similar 
to those of pleonite V and terminates tergally in a triangular apophysis 
with 3—4 setae on the edges, which pavtially cover the aperture ot the 
anal valves (fig. 6 B), in front of the basal lobes, as well as at the 
insertion of uropods, deprezsions are observed in the integument. 

In males, the sternite of the free thoracomers has no hyposphenium ; 
in exchange, sternite II bears a huge antero-median spine, as long as the 
thickness of the relative thoracomers, and sternites III and IV (fig. 6 C) 
bear each a complex of 3 antero-medial spines (two huge ones and a small 
one between them), as well as a medium-sized posterior spine (correspond- 
ing to the common hyposphenium); V, with a large anterior spine and 
a small posterior ont, whilst VI bears a small sexual bifid, medio-posterior 
tuberele (very like those in fig. 1 K); the ventral face of pleonites shows 
a small tuberele (not spine). The mature female has no ventral spines. 


No dimorphism in the body. 


Appendages Antennule (fig. 6 E) with a 13—14 segmented long, 
outer flagellum and 4 segmented small flagellum (with the basal one com- 
mon to both flagella) ; the long flagellum has only 4 aesthetascae situated 
at the every second segment. Each segment with 2—3 long phanera with 
the terminal half suddenly narrowed and curved. 

Antenna (fig. 6 D) without squama ; inner projection of basis terminat- 
ing in a strong apophysis. Labrum short truncate as circulary cut when 
seen from below (like a free cut), semicircular (fig. 6 F), very characteris- 
tie (4 9). Mandible common with 3-jointed palp (as in P. gymnophobia) ; 
maxillae do not show any particular feature. Mazilliped (fig. 6 G) is 
readily distinguished by the disk of meros. 

Chelipeds S as in fig. 6 H,; those in the 9 9 studied were broken; 
they bear a minute exopodite and an elongate propodiie, somewhat 
longer than the carpus. 


Peraeopod II with a large exopodite, is not specialized, with cylin- 
drical segments (mot flattened) similar to the others (4 9) (fig. 6 1). Only 
the details differ : at the basis of dactylus, 2 small serrated claws (i, fig. 6) 
which lack in III and IV, where 3—4 spines are to be found on the pro- 
podus. 

In g, peraeopods 3—5 the meros shows a strong antero-posterior 
tubercle (see the arrow fig. 6 J), a good dimorphic character. The size oi 
peraeopods gradually diminishes from IV to VIII, but their morphology 
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is similar. Only two pairs of pleopods (IL and II), filiform, perfectly similar, 
elongate, with uniarticulated rami and the exopodite — 1/2 of the length 
ot basis — much smaller than the endopodite (fig. 6 K). 


Uropod with its basis shorter than the pleotelson is laterally, sub- 
terminally inserted ; rami short, with 3-segmented exopodite and 17. -seg- 
mented endopoâite” (fig. 6 L). 


Colour in living animals: vellowish-white, tinged with brown due 
to the lateritie mud stuck in all the depressions of the integument, parti- 
cularly on the dorsal portion, and difficult to be precluded. Movements 
clumsy. | 

Material examined ; sizes : 1 $ = 6 mm; 2 99 = 6.5 and 5.8 mm, 
the latter with 17 embryos in the oval marsupium, situated between 
the basis of peraeopod II and peraeonite V. Station D 087 of the ship 
'Thalassa during the “Indian Ocean Campaign” 1977, 110 m, Gult of 
Aden, 3.111.77:1 9 = 5.5 mm, St. D 076, 67 mm and 1 i j at the en- 
trance of the Ormuz Strait (26%31' 177N ; 56%42'5-”; 1 2 = 6.2 mm, 
Gulf of Oman 28 m, 3.VII.1973. 


Holotype $ no 374 and allotype 9 no. 375 in the Crustacean collec- 
tions of the “Gr. Antipa” Museum. Two paratypes $ 9 , ditto no. 376. 


Remarks. 'The animalshows a dense pilosity on all appendages, 
on epimers and on the tergal portion of the body. Only the sternal face 
is glabrous. 

This genus ought to belong to the family of Pagurapseudidae 
Lang, according to the structure of prp. II, but from the number of pleo- 
pods it enters the Metapseudidae. The diagnoses and the content of these 
families should be revised. 


Compared with the Apseudidae, the species Pagurapseudopsis 
îranica can be related only to Apsendes gymnophobia [2]. Generically, 
this latter perfectly belongs to this genus by its entire morphology, ex- 
cept for the pleopods which in A. gymnophobia are in number of five. 
As a matter of fact, even Barnard [2] wrote that the structure of peraeo- 
pod 2 in 4. gymnophobia “might suggests a generic separation”. 

Aside from the small tuberele in males, the meropodal spurs of 
peraeopods 3 and 4 and the lack of the sternal spines in females, no 
dimorphism could be found (either in antennae, or in pleopods). 

Anyhow, leaving aside the number of pleopods (a detail to be check- 
ed-up) our species readily diifers from Apseudes (Pagurapseudopsis) 
gymnophobia by the lack ot the anterior lobes of peraeonites III and IV, 
by the complex of sternal spines (only one spine on the free thoracomer 
2 in Barnard) and by the unequal rami of pleopods. 


Additional daia to the diagnosis. Body dorsoventrally flattened, 
extremely hirsute ; îrons trilobate medium spiniform lobe downwardly 


T'ig. 6. — Pagurapseudopsis iranica n.sp. C,F,H,R,L — 9; the rest =. 
A, cephalothorax and first free thoracomers; B, pleotelson and last pleonite (dorsal); C, thoracomer 4 
in ventral view; D antenna; E, antennule; F, labrum with its epistome, in ventral view; G, mazillu- 
ped; H, chela; h, its exopodite; I, peraeopod 2; i, its distal portion magnitied; J, peraeopod IV; K, 
pleopod I. L, uropod, 
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curved ; edges of thoracomers 1—3 lobate. Complex of 3 spines on the 
sternal portion of middle thoracopods ; 5 pleomers but only 2 pairs ot pleo- 
pods (I and II) like in a representative of Metapseudidae. Antenna with- 
out squama; peraeopod II of Pagurapseudes type, i.e., similar to the 
other, with cylindrical segments, not flat. Large exopodites at peracopod 
TI, minute ones at the chela. Epistome massive, truneate with surface 
in a semicirele. 


10. APSEUDES GALLARDOI DJIBOUTIENSIS N. SSP. (Figs 7 and 8) 


Descripiion. A, manca II (fig. 7). Body, stout, scaly, strongly cal- 
cified, rugged, and therefore appearing as dirty brown. Integument with 
reticular structure (fig. 7 C) with few phanera : only one ciliated seta on 
each edge of seginents (fig. 7 A) and one short, mediodorsal hair on each 
pleonite. 

Thoracomers | and 2 + straight; 3—5 with one lateral anterior 
apophysis each, and 6, somewhat hexagonal ; all are delimited in 3 fields, 
by lateral folds and the areolate carapace in 10 fields. Very characteristie 
a wide frons, semicircular, rough, with a strong median spine downcurved, 
hyaline. Eye lobes well defined, but without visual elements, goggled 
(globulous) each bearing a down-tilted spine. When the cephalon is seen 
laterally, an epistomal spine can be observed, the length of which is almost 
equal to the ocular and the rostral ones. 

Telson elongate, with an apophysis and a lateral fold, bearing each 
a seta (fig. 7 B). Pleomers straight with edges terminating in a blunt spine 
and a seta. Acute hyposphenia with anterior tip on the last three peraco- 
nites and on all pleomers (fig. 6 J). 

Antenna I with 5—6 spinules and a strong spine on the proximal 
and inner portion of the first basal segment ; 3-segmented inner flagellum 
and 7-segmented outer flagellum ; one single aesthetase (fig. 7 A). Antennc 
II (fig. 7 A) with long scale and 5-segmented flagellum. Mandible (fig. 
? D) with a strong pars incisiva (4 brown teeth), a 3-segmented palp: 
labium with three fine spines and a few denticles on the outer margin 
(fig. 7 E). Maxillula common with a long pilosity on both edges of endite, 
with a bisegmented palp and two simple setae. longer than the pedunele. 

Maxzilliped with a single spine on the antero-dorsal edge of meros 
and 2 short setae on carpus, în the same position. Exopodite with a bacil- 
liform projection with subterminal dentiele (fig. 7 I). 

Cheliped fine, with a strong bi-segmented exopodite (fig. 7 F). Perae- 
opod II, the strongest, bears a long and acute coxal apophysis (fig. 7 G). 
The rest of peracopods are similarly armed, the posterior one a little lar- 
ger in this species; characteristic are the long paradactylic spines witb 
their peculiar serration and the tip skewly tilted anteriorly ; the same 
structure is found in the distal spines of carpus (fig. 3 H). Last peraeopod 
not completely developed (p. fig. 7 J); 5 pleopods. biramous, foliaceous, 
with underdeveloped setae. 
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Fig. 7. — Apsecudes gattardoi djiboultensis n.ssp. in stage II Manca, 


A, anterior portion; B, ditto, posterior extremity; C, rostrum and a portion of the frons magnified to see the reti- 

cular structure of integument; D, mandible; E, labium; F, Peracopod 1; G, peraeopod II; H, penultimate peraeopod ; 

1, final part of epignathus of maxilliped; J, last 3 thoracomers and first pleonite, in lateral view; p = last developing 
peraeopod; the hyposphenia can bc seen. 
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Description. B, S juv. (fig. $). Size = 1.6 mm. Integument rugged 
with many impurities attached to the fine ciliation of scales. Colour 
brown. Ditfers from the stages manca by a clearer areolation and a higher 
abundance oi pennate setae on pleonites and pleotelson (as to the shape, 
it only difters by the sharper spines of epimers). Middle peraeonites as 
in fig. 8 B. Antenna with 12-segmented outer flagellum and 2 aesthetascae 
and 5-segmented inner flagellum (fig. 8 C). The reticular structure of 
the integument is not so clear as in the manca stage. Uropodal exopodite 


Fig. 8. — Apseudes gallardoi djibouliensis n.ssp. Ş adult. 


A, cephalothorax ; B, right half of thoracomer IV; C, antenna I; D, uropod and its exopodite; E, penial 
tubercle with 2 spines; F, pleopod 1; G, paradactylic spine as at prp. VI, characteristicJot the species; 
H, paradactylic pectinitorm seta at prp. VII. 


consisting of 6—7 fine and long segments (fig. 8 D) exopodite broken. 
A huge hyposphenium between chelipeds (as thick as the segment whence 
it issues), like a hyaline sword. No other hyposphenia, except tor the one 
in peraeonite 5, like a fine spine forwardly directed. Spines of peraeopod 
II are brown in their terminal half. Between the last peraeopods, a pecu- 
liar genital complex with an anterior and a posterior spine (fig. 8 E). 

The 5 pleopods have long rami and a characteristie ornamenta- 
tion of long setae doubly ciliated ; cilia very long and dense intercross; 
forming a solid swimming blade with silly iridescenses (fig. 8 F). We men- 
tion that in the 3 mm manca the pleopods had not yet any setae. 
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Material : 2 specimens, both in manca stage; the one, in manca 
stage II, measures 2.8 mm. Indian Ocean, St. 103, “Thalassa”. 


Holotype, manca II no. 389 coll. of crustaceans in the “Gr. Antipa” 
Museum ; paratype-manca I, no. 390 ditto. 


Remarks. By the shape of the rostrum, the areolation of carapace 
and the weakly armed peraeonites, Apseudes gallardoi djiboutiensis 
resembles only A. gallardoi Shiino from the SE of Viet-Nam, showing a com- 
mon origin with a type widespread in the North of this Ocean. It differs 
from the latter by the palp of maxillula with only 2 setae and particularly 
by the ruggedness of the integument. The animal is crusty, breakable, 
brown ; only the flagella of antennae and mandible, as well as the uropodal 
rami are elastic and transparent. It differs from the type of the SE 
Viet-Nam species by the larger size (7—5 mm instead of 4.9 mm), by details 
at; Antenna I and other appendages ; only the sternal spines are hyaline ; 
and by the ruggedness of the integument (in the type “the external 
cuticle is rather thin” (7].) 

This description of the manca stages will be able to readily guide 
the future carcinologists as to the forms in which this species may 
appear. The species is clearly distinguished by some microstructures, e.g. 
the saw-spines on the propodus of the last paraeopods (fig. S G) and the 
paradactylic pectiniform ones on peraeopod VII (fig. 8 H). 


CONCLUSIONS 


As it is apparent from this first contribution to the study of Tanai- 
dacea from the NW area of the Indian Ocean [1], the area proved to 
be extremely rich, varied and original in species of Monokonophora, 
particularly among the families of Apseudidae and Pagurapseudidae. 
The Kalliapseudidae are also well represented (at least 4 species) but 
they will make the object of another paper. 

It is, of course, too early to draw zoogeographical conclusions upon 
the Tanaidacea from the Indian Ocean, given the scarce data we possess. 
However, the present contribution together with the data given by Bă- 
cescu [3], Barnard [2], Pillai [6], Shiino [7] etc., reveal the presence of 
a high amount of endemisms characteristic of the NW area of the Indian 
Ocean, as well as the SW one (Tanzania); only a few of them seem to 
be widespread in the “Indo-West Pacific”, namely representatives of the 
genus Pagurapseudopsis or A. gallardoi djiboutiensis. 

The discovery of subspecies north of Djibouti shows not only its 
wide geographical distribution west of the tropical Pacific to the Gult 
of Aden, but also its old character ; the species must, of course, be pre- 
sent over the whole northern Indian Ocean. 

Unfortunately, the huge international research campaign initiaţed 
by UNESCO in the Indian Ocean did not tackle the fauna of the small 
benthic animals, particularly in the vast space of its continental ghelf. 

Anyhow, the calcareous and glauconiticous muds seem to be the 
ideal medium for the development of Monokonophora ; this is why the 
Monokonophora type is dominant : small, elongate, many of them blind, 
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with soft, smooth and + glabrous integument : Pulistunapseudes, Tanup- 
seudes, Msangia mihi. 

Maybe due to them the Indian Ocean generated special types of 
such Crustacea, thus proving this Ocean to be an important speciation 
centre. 
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BIOSTRUCTURES AND ELECTROMAGNETIC BIOCILLD. EFFECT OF THE INTERACTION BETWEEN 
THE  BIOFIELD AND THE ELECTROMAGNETIC FIELDS APPLIED FROM THE OUTSIDE. In 
order to give an cxplanation of the mechanisins by which the electromagnetic fields, acting 
on animal organisms, produce different effects in accordance with the type of field used, the 
moment and duration of its application, — the hypothesis was put forward that Lhe proteic 
molecules have a major role in the genesis of an electromagnetic field, that is a <biofield”. 

In the first place, it was considercd that the biostructures, starting with simple organic 
components, up to complex structures of proteic molecules are asymmetrical. The asymmetrical 
molecules are in general polarized, that is, they have both electric and magnetic asymmetry. 
“] he first depends on the charge distribution within the molecule, whereas the latter is que to 


- - 

1he distribution oi J currents that detine the magnetic moment M. 

The electric and magnetic asymmetry could be considered as a condition and a way 
o[ getting molecular reactivity. Depending on its structure, the living molecule has an electro- 
ma <netic bioficld and sometimes a bio-radiation; therefore an energy generated by the bio- 
structures is capable to influence, in its turn, the biostructures. 

If an electromagnetic field or radiation met other fields or radiations these would be 
cither annihilated or amplifica by interfererce. 


Taking into account all these aspects, one could explain the cifects producedin organism 
subjected to electromagnetic treatment. 


Experimental daia about the effects produced by the electromagnetic fields oi low fre- 
quency (50 or 100 Hz) and 300 Oe intensity are also presented. 


În literatura de specialitate există o serie de date experimentale 
care atestă existenţa unei influenţe a cîmpului electromagnetic asupra 
organismelor, nu numai sub aspect funcţional, ci și sub aspect morfologic 
[35]. Ele constituie un dublu argument în favoarea existenţei unor efecte 
produse de astfel de cîmpuri. Cu toate acestea, în momentul de faţă există, 
încă în lumea ştiinţifică un oarecare scepticism, ce se sprijină pe faptul 
că pînă în prezent nu s-a putut identifica existenţa unor organe receptoare 
a energiei electromagnetice, care să constituie punctul de plecare al declan- 
şării mecanismului de răspuns, aşa cum se întîmplă în mod obișnuit cu 
celelalte forme de energie. Din acest motiv, ea nu este considerată ca un 
agent excitant și, în consecinţă, nu poate fi considerată că poate să deter- 
mine efecte. Sintem, prin urmare, în situaţia de a considera, cel puţin 
în stadiul actual, că aceste iradiaţii ar interveni asupra substanţei vii, pe 
alte căi decit cele folosite de ceilalţi excitanţi și că deci ne găsim în fața 
unei excepţii, nu mai puțin importantă şi nu cu mai puţine consecinţe 
din punct de vedere fundamental și aplicativ. 

Studiul influenţei pe care o exercită cîmpurile electromagnetice 
create de om a început, mai ales în ultimele două decenii, să preocupe în 
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măsură din ce în ce mui mare pe mulţi biologi de pe toate meridianele 
globului [18]. Poate că la aceasta a contribuit, în primul rînd, explozia 
tehnico-știinţifică la care asistăm și care modifică necontenit fondul eco- 
logic în care vieţuim, îl poluează cu doze mari de radiaţii electromagnetice. 
Toemai din acest motiv, studiul efectelor a devenit actual și preocupă aten- 
ţia cercetătorilor din punct de vedere al consecinţelor pe care le poate 
avea asupra vieţii, în general, și asupra omului, în special. 

După evaluările Conferinţei mondiale de energie, ce a avut loc în 
Bucureşti, în iulie 1971, la sfirşitul anului 1970, puterea totală instalată 
a tuturor centralelor energetice de pe glob depăşea 5 trilioane Kwh. Prog- 
noza prevede că în anul 2000, producţia totală de energie va atinge 30— 32 
trilioane Kwh. [48], [68]. Din aceasta, o parte deosebit de mare se pierde 
sub formă de iradiaţie în atmosferă, Prin urmare, nu există nici o îndoială 
că această formă de energie devine un factor ecologic în continuă creș- 
tere, care trebuie studiat din timp, întrucît organismele vegetale și ani- 
male nu suportă astfel de schimbări fără să reacționeze. 


Ipoteze referitoare la modul cum acționează cimpurile electromag- 
netice aplicate din exterior asupra organismelor au fost formulate de 
diverși oameni de ştiinţă, în marea lor majoritate fizicieni. Ei au evidenţiat, 
în principal, numai posibilitatea inducerii unor fenomene fizice la nivel 
atomic, cum ar fi: orientarea momentelor magnetice, reducerea oscila- 
ţiilor atomului şi moleculelor ete. Ele nu se referă la faptul că în orga- 
nism există macromolecule de mare specificitate, integrate în structuri de 
o complexitate uriașă. Din aceste considerente, cîmpurile electromagne- 
tice nu vor produce în organismele vii numai efecte primare, ci şi efecte 
mult mai complexe [16]. Efectele primare nu sînt suficiente pentru a ne 
explica diversitatea răspunsurilor organismului la acţiunea energiei 
electromagnetice. De aceea, împreună cu colaboratorul nostru C. Pave- 
lescu [43], [44], pornind de la formularea teoriei cimpurilor electromag- 
neţice de către Maxwel, teorie care a deschis vaste orizonturi privind inter- 
pretarea şi cercetarea nu numai în fizică, ci şi în biologie, am elaborat 
o teorie nouă asupra modului de acţiune a cimpurilor electromagnetice 
asupra ființelor vii. Se ştie că electronul în mişcare produce un cimp 
electromagnetic şi că metabolismul este un proces de oxido-reducere, cu 
înlănțuire precisă, în care electronii purtaţi de enzimele respiratorii spe- 
cifice generează potenţiale electrice de oxido-reducere, deci cîmpuri elec- 
tromagnetice care stau la baza procesului biochimic. Am denumit ,,bio- 
cimpuri” aceste cîmpuri electromagnetice generate de organismele vii. 

Noţiunea de ,,biocîmp electromagnetic (C.E.M.)“ a fost impusă deci 
de necesitatea de a interpreta rezultatele experimentale obţinute în labo- 
rator cu privire la efectele apărute în organismele vii în urma aplicării, 
din exterior, a unor tratamente cu cîmpuri electromagnetice de mică 
intensitate şi joasă frecvenţă. , 

Am considerat necesară introducerea acestei noţiuni şi pentru cla- 
rificarea, multor fenomene biologice încă neelucidate, care au loc la scara 
celulară şi subcelulară. 


Înţelegem prin „biocimp” cimpul electromagnetic generat de bio- 
structuri, atît în cursul activităţii lor fiziologice normale, cît şi în stări 
patologice. Elementul generator de bază, care are rolul cel mai important 
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în geneza cîmpului, este macromolecula proteică, deşi nu putem exclude 
participarea şi a altor molecule, ioni şi sarcini care fac parte din bio- 
structuri. 

Noi considerăm că structura biocimpului electromagnetic nu diferă 
de aceea a C.E.M. nebiologice. Este un C.E.M. cu cele două componente 
perpendiculare între ele şi amindouă perpendiculare pe direcţia lui de 
propagare. Între biocîmp și biostructură există o strinsă interdependenţă 
pentru că o anumită biostructură creează un anumit biocîmp şi un anumit 
biocîmp influenţează în mod specifice biostructurile. Spre deosebire de 
C.E.M. naturale sau create de om, biocimpul trebuie să fie mult mai dis- 
torsionat, deoarece este generat de structuri cu asimetrie înaltă şi cu 
variaţii funcţionale foarte importante și permanente. 

Această interdependenţă este in concordanţă cu noţiunea primară 
a teoriei cîmpului lui Maxwell-Faraday, în care fenomenele electromag- 
netice se reduc la variațiile cimpului. Aceste variaţii au putut fi exprimate 
într-un sistem coerent de ecuaţii diferenţiale, care leagă vectorii cimpului 
din diverse puncte ale spaţiului, în momente vecine de timp. De aceea, 
orice variaţie (perturbaţie) a câmpului, într-un punct ,„P”, influenţează 
direct numai punctele vecine ale lui ,,P” și se transmite treptat din aproape 
în aproape, deci de la un punct la altul, în intervale finite de timp. Cîmpul 
electromagnetic se propagă sub formă de unde, transportînd o cantitate 
de energie ce se poate transforma în alte forme, cum ar fi: mecanică, 
termică, chimică etc. Viteza cu care se propagă aceste perturbații electro- 
magnetice a fost calculată de Maxwell. Această viteză esie egală cu viteza 
de propagare a luminii în vid, adică: 3.1010 cm-s-1 

n cazul radiaţiei, energia electromagnetică este independentă de 
- 
densitatea sarcinilor (p) şi a curenților (JI). 

Cîmpul electromagnetic emite în spaţiu o anumită cantitate de 
energie şi exercită, prin urmare, o forță asupra sarcinilor care se află în 
cîmp. Ea poartă numele de .,forța lui Lorenz”, exprimată în formula : 


— — > 
F=qgB-+qvxB 
Se constată deci că forța lui Lorenz se compune din: 


1) componente electrice qE şi 


- > 

2) componente magnetice qv + B, considerate ca o consecință rela- 
tivistă a componentei electrice, 

Se mai constată că prima parte din această ecuaţie, ce reprezintă 
îorţa cu care cîmpul electromagnetic, deci şi biocimpul, acţionează asupra 
unei sarcini, nu depinde de viteza sarcinii şi este orientată asupra direcţiei 

- 
lui E”. 

A doua parte, considerată urmarea relativistă a lui „E”, este per- 
pendiculară pe direcția sarcinii și pe direcţia lui „B”. 

n mod convenţional, cînd ExoO0 şi B=—0, considerăm cîmpul 
electric şi cînd E =0 şi B+ 0, considerăm cimpul magnetic. 

Deci legile biocimpului electromagnetic sint cuprinse în ecuaţiile 
lui Maxwel, care descriu complet aspectul dinamic al cimpului, în general. 
Dacă în aceste ecuaţii, termenii ce conţin diferenţialele în raport cu „t”? 
sint consideraţi constanţi, ei se anulează (derivata unei constante este 
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zero). În aceste condiţii convenţionale, sînt considerate cîmpurile electro- 
statice și magnetostatice [14], [15]. 

În organismele vii nu poate fi vorba de existența unor cîmpuri elec- 
trostatice şi magnctostatice, deoarece în ele există o activitate intensă a 
biostructurilor. Reacţiile biochimice care au ritmuri și viteze mari impun 
aproape de la sine caracterul electrodinamic al cimpului biologic, ceea ce 
ar corespunde și cu stabilitatea moleculei proteice care nu poate îi expli- 
cată decit tot pe cale dinamică. 

Termenii încă mult utilizaţi, de electrostatic sau magnetostatic, 
sînt convenţionali. Ei aduc ușurință în calcule, dar nu vor reprezenta 
adevărul, mai ales în biologie, unde elementul dinamic este atit de 
evident. 


BIOCÎMPUL ŞI RADIAȚIA ELECTROMAGNETICĂ 


După cum am mai afirmat, biocîmpul are aceeaşi structură ca orice 
alt cimp electromagnetic nebiologic. El este sub dependența ecuaţiei lui 
Maxwell. 

Examinarea sistemului de ecuaţii al lui Maxwell a dus repede la 
constatarea că acest cîmp poate exista şi independent de sarcinile și 
curenţii care îl generează, În aceste condiţii, ecuaţiile cîmpului nu mai con- 

- 


țin factorii e şi J, iar cîmpul devine o radiaţie, adică independent de sur- 
sele care l-au generat. 

Electronica cuantică foloseşte noţiunea de cîmp” considerind că 
numai astfel se poate întreprinde studiul forţelor care acţionează asupra 
sarcinilor [50]; în acest caz, este vorba de o interacțiune. Am amintit că 
în acest mod, ecuaţiile lui Maxwell, completate cu factorii p şi J sînt 
foarte utile în cazul microcîmpurilor, într-un mediu oarecare, în cazul 
nostru mediul biologic, în care se vor introduce p și J. În acest caz, pot 
ti studiate biocimpurile locale, care, după cum am spus, sint generate de 

- 

p şi d. 

Dar problema radiaţiei biologice nu poate fi exclusă și sint dovezi 

multiple că ea există sub forma radiaţiilor ce se propagă independent de 


sursele generatoare p şi J. Propagarea acestei radiaţii se face în conformi- 


tate cu relaţiile date de Maxwell pentru mediile mobile : 9 /29 


rad. E = 


si E = 9 
i dt 


Se poate spune că radiaţia e.m. se deplasează în spaţiu. Amorti- 
zarea acestor unde, produse de oscilatori, poate fi absorbită în regiuni 
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unde există sareini sau alte cîmpuri care le pot anihila prin interferență 
distructivă, după cum pot îi şi amplificate, prin interferență construc- 
tivă, fenomene ce depind de amplitudinea oscilaţiilor. 

Molecula, proteică, prin distribuţia dipolmomentelor oscilante şi a 
momentelor magnetice, dispune de mijloace proprii de stingere sau ampli- 
ficare, după caz, a radiaţiei propriu-zise, după cum, prin variaţia parame- 
trilor cîmpului, are posibilitatea să-l facă să tindă spre omogenitate, dar 
tără a ajunge vreodată la omogenitate pură. 

Considerind că biocîmpul macromoleculei proteice reflectă foarte 
bine structura sa, sîntem de părere că el reprezintă modalitatea prin care 
se face transferul energiei din aproape în aproape, de la un element la 
altul al biostruceturilor, sub formă de radiaţie înalt codificată. Această 
codificare are un rol foarte important în procesele de la nivelul macro- 
moleculei proteice și în cel celular. Înaltul conţinut informaţional al mole- 
culei proteice, rezultat direct al structurii sale, stă la baza imensei varietăţi 
de acţiuni funcţionale, cum ar fi reacţiile biochimice în lanţ, care se 
produce automat şi fără greşeală. 

După părerea noastră, impulsul venit pe cale nervoasă are rol 
numai în amorsarea acestor procese, structura macromoleculei proteice, 
cu marele său bagaj informaţional, asigurind executarea programului 
înscris. 

Problema biocimpului generat de structurile biologice, în modul 
în care a fost abordată anterior, pune şi problema stabilităţii acestora. 
Această problemă foarte importantă este legată de aceea a absorbției 
şi emisiei de radiaţie de către molecula proteică. Dar, în acelaşi timp, 
se pune şi problema asigurării unei reactivităţi biologice care se opune 
unei stabilități mari ce ar diminua mult această reactivitate [7]. 

Ambele probleme, stabilitatea necesară pentru asigurarea specifi- 
cităţii funcţiei, precum şi un anumit grad de instabilitate, sînt legate de 
reactivitatea biologică şi de modalitatea transferului de energie. 

Transferul de energie este strins legat de biocîmp ; prin intermediul 
acestuia, macromolecula va primi sau ceda energie; desigur că cedarea 
sau primirea de energie de către macromolecula proteică se va realiza 
in condiţii cuantice, pentru ca macromolecula să păstreze energia necesară 
stabilităţii şi, în același timp, să capete energia utilă pentru activitate. 


ASIMETRIA BIOSTRUCTURILOR ȘI GENEZA BIOCÎMPULUI 


Se cunoaşte de mult timp că biostructurile, începînd de la compo- 
nente chimice simple și pînă la complexa structură a macromoleculei 
proteice, sînt asimetrice [57]. Această asimetrie nu este deloc întimplă- 
toare, ci are o profundă semnificaţie biologică. Vom încerca să descifrăm 
originea și sensul ei. 

După cum se ştie, în materia organică care se găsește la baza bio- 
structurilor, atomul de carbon este elementul de bază. EI este tetravalent 
şi aceste valențe reprezintă cea mai uniformă distribuţie spaţială : se 
formează un tetracdon avînd la mijloc atomul de C. 

În cazul cînd valenţele sînt ocupate de patru radicali identici, tetra- 
edonul este regulat. De exemplu: CH, CCI. 
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. Atomul de C are şi tendința să-și satureze valenţele cu pairu radi- 
cali diferiţi. În acest caz, tetraedonul care se formează este cu totul nere- 
gulat și deci atomul de C este asimetric. 

În categoria corpurilor cu carbon asimetrie se includ și aminoacizii, 
care au mare importanţă în biochimie şi care formează, prin polimerizare, 
marea, moleculă proteică. În acest fapt se găseşte baza, asimetriei biologice. 

În atară de aceasta,atomii de carbon au tendinţa de a forma lanţuri, 
legindu-se covalent, iar prin aminoacizi în lanțuri, fibre sau helixuri, 
este posibilă formarea proteinelor ; sint proteine care pot conţine 200—300 
şi chiar mai mulţi aminoacizi. Datorită acestei asimetrii a atomului de C, 
aminoacizii posedă activitate optică care depinde de poziția grupării 
aminice față de carbonul asimetric. 

Aminoacizii naturali fac parte din seria L (levogiră). 

Molecula proteică fiind un polimer înalt al aminoacizilor, fiecare 
fiind asimetric, va poseda și ea o asimetrie înaltă. 

Asimetria moleculei biologice nu este în nici un fel asemănătoare 
cu alte asimetrii, de exemplu din cristalografie. 

Asimetria moleculei biologice ar fi mai uşor de înţeles dacă am 
adopta termenii de „simetrie” şi „asimetrie electrică”, precum și aceia 
de ,,simetrie” şi „asimetrie magnetică”. 

După cum se știe, fiecare moleculă posedă dipolmomentul care se 
calculează după expresia : 

p =e.l 
în care p = dipolmomentul 

e = sarcina (+e şi —e) 


1 = distanţa dintre sarcini 
Dacă 1 este mic față de R, și R,, ansamblul sarcinilor se numește 
dipol (pol dublu). De aici urmează: 


RR, = R2 
R, — Ra == 1 COS 


O substanţă chimică în molecula căreia atomii sint aranjaţi simetric 
are dipolmomentul 0 (zero). De exemplu : CO, sau CH,. Aminoacizii avind 
carbonul asimetric şi sarcini electrice de sens contrar, în centre diferite 
ale moleculei, au dipolmomente electrice mari şi, prin aceasta, mărese 
constanta dielectrică a apei în care sînt dizolvaţi. 

Pe bază de calcul termodinamic, s-a constatat că în soluția amino- 
acizilor nu pot ti molecule neutre decit tranzitoriu și în cantităţi foarte 
mici (7). 

Totodată, dizolvarea aminoacizilor în apă provoacă apariţia unor 
puternice forţe în molecula solventului şi a dizolvantului (forțe ioni- 
dipoli). De exemplu, dizolvarea unei molecule de glicocol (75 g cu vol. 
47 em3) produce scăderea volumului soluţiei la 43 cm? (fenomen numit 
electrostricţie). 

Moleculele asimetrice sint în general polarizate; se consideră că 
centrul de greutate al sarcinilor .,.+"? nu corespunde cu acela al sarcinilor 


_—» 
» i 
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Polarizarea moleculei asimetrice este dependentă de T* (Kelvin). 
În afară de asimetria, electrică, mai poate exista şi simetria mag- 
netică. Dacă simetria electrică depinde de distribuţia sarcinilor din mole- 


culă, momentul magnetic depinde de distribuţia curenților J, care definesc 


ae 
momentul magnetic M. 
Considerind că fiecare sarcină în mișcare determină un curent 


se 
dependent de S, atunci curentul are momentul magnetic M = JS (în atom, 
momentul este dat de curentul provocat de electroni). 

În atomi şi molecule, momentul magnetic total depinde de modul 
cum se compensează momentele magnetic orbital şi de spin. În cazul cînd se 
compensează, molecula sau atomul nu au moment magnetic (adică el 
este zero). Se consideră că atunci cind molecula are un număr par de 


electroni are M = 0, dar regula nu este lipsită de excepţii. 


Din punctul nostru de vedere, asimetria are importanţă, pentru 
că este una dintre feţele asimetriei electrice şi magnetice, care constituie 
o condiţie şi o modalitate a reactivităţii moleculei. 

În general, substanţele introduse în cîmpul electric pot suferi două 
procese opuse : a) conductibilitate şi b) polarizabilitate. 

În cazul conductibilităţii, dacă substanţa are sarcini libere (e-, 
p*, ioni:), acestea se pun în mişcare. 

În cazul polarizabilității, sarcinile se vor deplasa în jurul unei pozi- 
ţii de echilibru, molecula putind fi orientată într-un anumit mod sau chiar 
să facă mici deplasări. 

Dacă o moleculă sau un atom cu simetrie sferică sînt introduse în 
circuitul electric, norul electronic se deplasează faţă de nucleu şi se pro- 
duce asimetria, De variabilitatea momentelor electrice şi magnetice 
depinde posibilitatea transferului de energie. 

Moleculele proteice, prin extrema lor varietate şi asimetrie, prin 
extrema lor mobilitate funcţională, sint — credem noi — generatoare de 
mierocîmpuri electromagnetice tot atit de variabile şi tot atît de nume- 
roase ca și proteinele care le generează. Asimetria structurală a molecu- 
lelor proteice asigură un anumit grad de polaritate electrică, datorită fap- 
tului că centrul de greutate al sarcinilor pozitive din molecule nu cores- 
punde cu cel al sarcinilor negative.Dar, concomitent şi în afară de asime- 
tria electrică, există şi o asimetrie magnetică dependentă de distribuţia 
curenților care definese momentul magnetic. De aceea, noi considerăm 
că această asimetrie electromagnetică asigură un anumit grad de reacti- 
vitate a moleculei şi, în special, a transferului de energie. Este imposibil 
să nu admitem a priori că aceste biocimpuri interacționează şi că au un 
rol fundamental în transferul de energie de la un element structural la 
altul, de la o moleculă la alta, de la un organ la altul. Nu-i exclus ca pe 
această cale să se realizeze o comunicare de informaţie codificată, care 
stă la baza automatismului funcţional atît de complex al organismului 
animal. Deci, aceste microcimpuri biologice, aşa cum remarca; si Pressman 
[59], [60], [61], pot constitui factori de legătură funcţională între părţi- 
le constituente ale organismului, dar, în același timp, pot îi și iradiate ac- 
tiv de structurile vii și să constituie astfel o modalitate de legătură 
între indivizi. 
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Deoarece am amintit despre transferul de energie, considerăm nece- 
sare citeva completări pentru a lămuri spinoasa problemă a interacțiunii 
biocîmpului cu cimpul electromagnetic nebiologic. 

Fizica actuală înţelege prin cîmp o proprietate vectorială a spaţiului 
prin care fiecărui punct al acestuia i se poate atașa un vector de acţiune. 
Noţiunea e clasică și asupra ei nu insistăm. 

Dacă este admisă reprezentarea vectorială a cimpului este de la sine 
înţeles că acest cimp reprezintă o însumare de acţiuni, cu alte cuvinte, 
o energie, sau, mai bine zis, o capacitate de lucru în diferite forme. 

W'ot în prezent, în fizică, „cuanta de acţiune” este considerată ca 
„particulă” a cimpului şi pe seama acesteia sînt puse interacţiunile ce au 
loc în interiorul cimpului sau între cimpurile care se intersectează. Aceste 
particule pun în evidenţă cimpul electromagnetic, fie biologic, fie generat 
de substanţele inerte. 

Relaţia dintre masă şi energie, a lui Einstein, ne spune că produce- 
rea, unei energii este legată, în mod absolut, de existența unei mase mate- 
riale, iar prezenţa unei mase presupune, invariabil, posibilitatea degajării 
enersiei acesteia printr-un mijloc oarecare. Cîmpul electromagnetic care, 
după cum am mai spus, reprezintă o energie, posedă, după cum s-a dove- 
dit, şi calităţile materiei: masă, impuls, inerție etc. 

M'recînd la structurile vii, constatăm că ele produc energii, dar în 
acest caz intervin doi factori caracteristici materiei vii, și anume : 

a. energia degajată depinde de structura țesutului respectiv și are 
loc într-un ritm lent, dar cu respectarea legilor de conservare cunoscute ; 

b. energia este eliberată de aceste structuri, în porţiuni caracteris- 
tice lanţului biochimie enzimatice, compus dintr-un număr de etape spe- 
citice fiecămi proces fizico-biochimic. 

Ar fi poate necesar să adoptăm, pentru primul caz, termenul de 
„energia structurii”, deoarece energia eliberată variază în raport cu tipul 
structurii respective, iar, pentru al doilea caz, termenul de „structura 
energiei”, deoarece de o anumită structură depind mărimea şi distribuţia 
energiei eliberate. Rezultă deci că molecula vie posedă, dependent de 
structura sa, un biocimp și uneori o bioradiaţie, deci o energie și că bio- 
cîmpul generat de biostructuri va influența la rîndul său biostrneturile. 

Pină acum am considerat biocimpul generat de biostructuri, de 
activitate specifică a substanţei vii şi am afirmat că el este produsul con- 
figuraţiei sarcinilor şi al deplasării lor în cursul activităţii biologice. 

Vom încerca, în continuare, să completăm această ipoteză cu con- 
siderajii care se vor referi, mai ales, la moleculele helicoidale ale protei- 
nelor, care, după cum se ştie, sînt şi ele formate dintr-o înşiruire bine preci- 
zată de aminoacizi, în care radicalii sînt cuplaţi prin legături peptidice. 
De-a lungul acestor catene sau între lanțurile peptidice se pot forma și 
alte legături, de exemplu, cea disulfidică, prin care se compensează exce- 
sul electronic al atomului de azot. Legătura de hidrogen din molecula pep- 
tidică este mai puternică decit cea a punților de hidrogen dintre molecu- 
lele de apă. Mai sint apoi legături ionice între legăturile carboxilice şi 
aminice, între care există forță de atracţie, precum şi legături apolare 
între care se exercită forța Van der Waals. 
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Rezultă deci că aminoacizii care conţin în molecula lor sarcini elec- 
trice de sens contrar au dipolmomente electrice mari, prin care măresc 
constanta dielectrică a apei. 

Cum molecula proteică este formată dintr-o înşiruire de aminoacizi, 
considerăm că distribuţia dipolmomentelor electrice ale acestora formează 
în jurul moleculelor proteice o reţea, prin variația căreia se produce un 
biocîmp. Transterul de energie într-un sistem molecular nu este posibil 
dacă dipolmomentele variază foarte puţin sau deloc. Această ipoteză 
împacă toarte bine condiţia de stabilitate cu una de reactivitate cerută 
de molecula proteică și care este necesară schimbului de energie în cadrul 
sistemului în care se găsește. 

Examinind cele afinnate anterior, considerăm importantă următoa- 
rea observaţie : energia biologică este degajată treptat, pas cu pas, în 
porţiuni determinate, pe treptele lanţului enzimatice, oricare ar îi acesta. 

Reflectînd la acest mod de degajare a energiei, este aproape imposibil 
să nu facem comparaţie cu modul de cuantificare al energiei, introdus 
pentru prima oară de Planck şi utilizat azi în fizică. În mod inerent se 
pune întrebarea dacă nu există o „biocuantă”, o cantitate de energie 
indivizibilă, cu caracter de unitate, care ar constitui un minimum absolut 
necesar pentru obţinerea energiei de activare şi deci de amortizare a reac- 
ţiei enzimatice în lanţ. 

Aceste reacţii au loc în cadrul biocimpului în care fotonul (cuanta) 
are rolul important în acţiune şi interacţiune. Astfel, bioenergetica, admi- 
ind această nouă noţiune de „,biocuantă”, ar putea trece la studiul ener- 
giilor la nivel molecular, adică la energia biologică, care ar putea fi eva- 
luată prin numere întregi de biocuante. În legătură cu aceasta, nu trebuie 
să uităm că proteinele posedă un bagaj informaţional înscris într-o engramă 
transmisă din depărtatele ere geologice, o experienţă care se pierde în 
profunzimile timpului. Datorită acestei engrame, organismele vii dau un 
mare randament energetic. 

Studii riguros efectuate pe organisme inferioare indică randamente 
ce ating 85—90%, ceea ce constituie o dovadă a marii perfecţionări a 
structurilor vii în utilizarea şi distribuirea energiei. 

Parametrii acestor biocimpuri elementare nu pot fi încă cunoscuţi, 
din motive tehnice. Structurile biologice cu o înaltă organizare sînt într-o 
continuă activitate şi ca atare modelul de calcul ar trebui considerat în 
dinamica sa, ceea ce pare a fi extrem de dificil. Dacă parametrii biocîm- 
purilor nu pot fi încă calculaţi, în schimb rezultanta biocîmpurilor celu- 
lelor ce formează un organ ar putea fi calculată măcar cu aproximaţie și, 
folosind o aparatură adecvată, ar putea fi verificată experimental. Deja, 
cercetătorii americani au obţinut unele rezultate încurajatoare în ceea 
ce priveşte biocimpul magnetic al inimii și al creierului, iar recent 
I. FI. Dumitrescu [13] a izbutit să confecţioneze o aparatură care a 
pus în evidență existenţa unor astfel de biocîmpuri. 


DISTRIBUŢIA BIOCÎMPULUI ÎN ORGANISM. 
RELAȚIILE SALE CU APA ŞI SÎNGELE 


Biocimpul este distribuit în organism neomogen. Parametrii vor 
varia după activitatea biofiziochimică a biostrueturilor. 
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Rolul cel mai important al biocimpului se manifestă în transferul 
de energie între elementele constitutive ale celulei şi, în primul rînd, între 
macromoleculele proteice. 

Organismul conține o mare cantitate de apă. Numai acest fapt este 
suficient pentru a admite că apa posedă un rol important în organismul 
viu. i 

Studiile din ultimul timp au arătat că structurile apei sint mult 
mai variate şi complexe decit cele cunoscute pină acum [14], [49], [65]. 

Apa este dealtfel un lichid excepţional : posedă cel mai mare interval 
dintre punctul de topire al gheții şi cel de fierbere, 100*C, are densitatea 
maximă la 4*C, la 0*C avind volum mai mare cu 10%, deci o densitate 
mai mică. 

Molecula de apă are dipolmoment egal cu 1,64 u.D. Apa are căldu- 
ra specifică foarte ridicată (1 calorie), căldura de evaporare înaltă (37 ca- 
lorii), conductibilitate termică mai mare decit a altor lichide. În aceste 
condiţii apa este un foarte bun reglator, poate ceda sau primi cantităţi 
mari de căldură, cu mici modificări de temperatură. 

La 27,5*C, apa are pH neutru. 

Lichidul intracelular reprezintă dublul cantităţii de apă care se 
găsește extracelular, adică 50% din greutatea corporală. 

Natura asociaţiei moleculelor de apă este cunoscută, şi anume: 
formarea, legăturilor de H, care formează un tetraedru. În formula lui 
Pauling, asociaţia aceasta are număr de coordinaţie 4, în raport cu aşe- 
zarea compactă care are numărul 12. 

Odată cu creșterea temperaturii, numărul de punți de hidrogen 
scade, la 40*C, la cea 1/2 (temperatura la homeoterme este cuprinsă între 
37—41,5*%0). 

În această zonă termică, în care punţile de hidrogen ale structurilor 
apei oscilează între forma de agregare lichidiană și starea, de agregare a 
gheții, apa este cel mai important solvent. 

Experienţa efectuată de Minenko și Pressman arată că sub influenţa, 
cimpurilor magnetice apa are o mai mică duritate și totodată îşi schimbă 
şi proprietatea de absorbţie a luminii. 

În spaţiile microcapilare care acoperă diferitele structuri membra- 
noase ale celulei, apa capătă caracterul de corp semicristalin. După cum 
a arătat Szent-Gyoreyi [64] şi apoi Tait şi Francis [65], proprietăţile 
diferite ale apei joacă un rol important în refacerea şi desfășurarea dife- 
ritelor proceșe biochimice din celule. Dacă schimbarea proprietăţilor 
fizico-chimice ale apei, sub influenţa cîmpurilor magnetice, așa cum au 
arătat experienţele amintite anterior, poate fi adevărată și pentru siste- 
mele biologice, atunci efectele electromagnetice observate pot fi atribuite 
și schimbărilor pe care le suferă apa în urma tratamentului. 


În biostructuri apa are tendinţa să se organizeze în straturi, iar 
» ructura fibrilo-helicoidală favorizează structurile ce pot forma gheaţa 
(spre deosebire de cea globulară). În aceste condiţii, rolul apei este foarte 
unportant, fiind unicul solvent biologic cunoscut. 


Pentru elucidarea rolului apei în organism este însă absolut necesar 
să se ia în consideraţie raporturile dintre moleculele proteice şi interferența 
lor, pe de o parte, şi biocîmpurile acestor structuri, pe de altă parte. 
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Astfel, sistemul ,,biostructuri, biocîmp și apă” formează un sistem legat; 
şi cu un important rol funcţional. 

Singele, atit de important, are aici un rol deosebit, deoarece el 
transportă, pe lingă multe alte elemente, şi apa, cu toate substanţele ce 
sînt solvate în ea. El joacă un rol important în menţinerea constantelor 
chimice şi fizice, în limitele homeostaziei fiziologice. 

Dacă fenomenele se petrec astfel, atunci microcimpul biologic ar 
putea să fie considerat ca un adevărat mediu intern care participă la toate 
procesele biologice. Iată de ce noi am căutat să influențăm condiţiile 
în care molecula proteică creează biocîmpul, prin aplicarea unor cîmpuri 
electromagnetice exterioare pulsante și de intensitate şi frecvenţă mică. 
În aceste condiţii, noi am încercat deci să supunem biocimpul unei acţiuni 
perturbatoare şi să urmărim efectele care se produc. 


Motivul pentru care am folosit astfel de cîmpuri a fost acela că inten- 
sitatea, cîmpului electromagnetic se diminuează la puterea întîi, în raport 
cu sursa, iar energia lui scade în raport cu pătratul distanţei. Faptul 
prezintă un avantaj faţă de cîmpurile statice, la care intensitatea scade 
în raport cu distanța la cub, iar energia, cu puterea a şasea. Cimpurile 
folosite de noi au deci avantajul că persistă mai multă vreme şi îşi păs- 
trează nivelul energetic la valori mai ridicate, deoarece cele două compo- 
nente, electrică şi magnetică, perpendiculare una pe alta în propagarea 
lor în spaţiu, se întreţin reciproc. În acest fel, cîmpurile electromagnetice 
aplicate de noi pătrund în întregul organism animal cu o viteză care se 
modifică în raport cu proprietățile magnetice ale mediilor pe care le 
străbat. Din această cauză, cîmpurile electromagnetice își vor modifica 
unii parametri pentru ca, în final, să interacţioneze cu microbiocimpurile 
produse de molecula proteică. 


S-a dovedit deja, pe cale experimentală, că molecula proteică are 
proprietăţi paramagnetice, adică are un moment magnetic diferit, la zero, 
deoarece la numărul foarte mare de electroni care fac parte din această 
moleculă, şansa ca spinii să se compenseze este foarte mică. Un rol impor- 
tant în pătrunderea cimpurilor electromagnetice în corpul vieţuitoarelor 
îl joacă apa. Totodată, trebuie să menţionăm că studiile de radioliză a 
apei au arătat că în timpul descompunerii ei în ioni apare şi un element 
tranzitoriu, numit electron hidratat, faţă de care moleculele cu azot sînt 
deosebit de reactive. În acest mod, apa devine din unicul solvent al mediu- 
lui intern un factor activ al reacţiilor biochimice. 


Noi am utilizat cîmpuri electromagnetice variabile şi de intensitate 
mică, în raport cu cele utilizate de alţi cercetători. Am procedat astfel, 
deoarece am ţinut cont de faptul că biocîmpurile electromagnetice au o 
mare variabilitate și au parametri reduşi. Dacă am fi folosit; cîmpuri 
electromagnetice variabile și puternice, s-ar fi putut crea stări incompa- 
tibile cu fenomenele biologice. Nu am folosit nici cîmpuri statice puternice 
de zeci de mii de gaussi, deoarece ele ar îi putut fixa moleculele proteice 
în anumite poziţii, ceea, ce ar fi avut ca rezultat, datorită interacțiunii lor 
cu biocimpurile existente, anihilarea acestora din urmă. Am căutat deci 
ca perturbările pe care le provocăm să nu altereze prea accentuat relaţiile 
funcţionale normale, păstrindu-ne pe cit posibil în limitele unei homeo- 
stazii cit mai puţin alterate. Menţinîndu-ne în limita acestor parametri 
ai cîmpului, am căutat să înregistrăm răspunsuri la diferite niveluri de 
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organizare a fiinţelor vii și să surprindem cît mai multe aspecte funcționale 
care se modifică în condiţiile noastre experimentale. Am căutat, deci, să 
înlăturăm în general crearea unor efecte ireversibile, care, evident, nu sînt 
compatibile cu funcţionarea normală a organismului şi, în consecinţă, nu 
am folosit cimpuri de intensitate foarte mare. Totuşi, în unele experienţe 
s-au folosit şi cîimpuri magnetice statice neomogene, de intensităţi mijlocii, 
pînă la maximum 6 000 Oerstezi. 

Expunerea materialului biologie s-a făcut în mai multe variante, 
determinîndu-se acţiunea lor atit în regim de aplicare continuu, cit și în 
regim întrerupt, ritmic şi aritmie. În funcţie de frecvenţa şi forma impul- 
sului curentului electric cu care au fost alimentaţi şi orientaţi solenoizii 
au variat și caracteristicile cîmpului produs. 


O problemă esenţială care a intervenit în cursul experienţelor noastre 
a fost aceea de a stabili dacă există vreo corelaţie între doza electromag- 
netică cu care s-a iradiat preparatul biologic şi efectele obţinute și dacă 
ge poate stabili un prag eficace al intensității cîmpului utilizat. 

Barnothy [1], [2], [3], [4] afirmă că efectul biologic obţinut, 
după expunerea animalului în cîmp, este un proces complex, deoarece 
energia de cîmp excitantă trebuie să acţioneze un anumit timp pînă să 
atingă pragul biologic de reacţie. Aceasta, presupune că efectele biologice 
depind de mărimea dozei transmise probei biologice, într-un anumit inter- 
val de timp. Dacă efectul ar fi într-adevăr dependent numai de doză, 
atunci ar urma ca dozele mari, adică intensităţile mari ale cîmpului, să 
provoace efecte biologice într-un timp proporţional mai scurt. Ar însemna, 
după aceste consideraţii, că fenomenele ar trebui să se petreacă într-un 
mod similar cu consecinţele efectelor biologice provocate prin intermediul 
excitanților electrici. Pentru verificarea acestor consideraţii, colabora- 
torii noştri Hefco,Bîrcă şi Haba [17] au efectuat o serie de experienţe 
pe şobolani, determiniînd variațiile acizilor piruvic, lactic şi ale glucozei, 
după iradieri cu cîmpuri electromagnetice variabile, generate de curenţi 
alternativi de 50 Hz ori de curenţi continui, fără întreruperi. Tratamentul 
s-a făcut cu două bobine legate în serie sau cu polii inversați, pentru a 
accentua neuniformitatea cimpului. În aceste condiţii experimentale 
s-a putut stabili că există o relaţie evidentă între diverse intensităţi ale 
cimpului, adică între doza de energie și amploarea efectelor biologice. 
Însă efectele sînt dependente şi de durata, de timp în care animalul prinește 
această doză. Dacă aceeaşi doză magnetică este dată animalului esalonat, 
în 5 zile, cîte 5 minute pe zi, se obţin efecte biologice semnificativ mai 
mari decît atunci cînd aceeaşi doză este aplicată într-o singură şedinţă 
de 30 minute. Dar nu numai doza de energie are importanţă, ci şi felul 
cum este ea aplicată. Cind cîmpul pulsatoriu se aplică cu întreruperi, feno- 
menul biologic la aceeași doză se accentuează faţă de efectele provocate 
de un cimp continuu, fără întreruperi. 

Aceste rezultate ne arată clar că atunci cînd cîmpurile se aplică în 
ritmuri, are loc o sensibilizare treptată a organismului ; fiecare succesiune 
de impulsuri acţionează asupra unui substrat modificat, cu un prag de 
excitare mai mic, provocat de trenul aritmie de impulsuri, ceea ce aceen- 
tuează efectul biologic. Fenomenul apare ca şi în cazul excitărilor subli- 
minare electrice, dar cînd ne referim la efectul de doză de energie, compa- 
raţia nu mai poate fi făcută. 
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Un alt fapt inportant care a rezultat din aceste experienţe este acela 
că dacă doza electromagnetică a atins un prag, prin aplicarea, ei fracţio- 
nat, cîte 5 minute zilnic, timp de 15 zile, creşterea ei în limite de pină 
la 9 ori nu determină o amplificare cu efecte corespunzătoare. Deci răs- 
punsul organismului rămine, de la un timp, la o valoare constantă, 
deşi cîmpul creşte ca intensitate. 

Un al doilea factor care se degajă în cercetările noastre este acela 
că țesuturile care posedă o activitate intensă au sensibilitate mai mare 
față de iradiaţii. În această categorie intră măduva hematopoetică [43], 
[45], [46], [47], în care celula-suşă este transformată, printr-o activitate 
enzimatică în lanţ, într-o celulă adultă ce este eliminată prin citodiabeză 
în torentul sanguin şi se integrează în structura mielogramei periferice. 
Din cercetările întreprinse rezultă că mielograma de iepure, ca urmare 
a interacțiunii biocîmpului cu cîmpul electromagnetic produs de noi, 
prezintă două tipuri principale de modificări : în primul rind, se modifică 
dinamiea de maturaţie atit a granulocitelor neutrofile, cit şi cea a eritro- 
blastelor ; în al doilea rînd, apar modificări şi în ceea ce priveşte ritmul 
maturației, iar cele două serii de celule au comportări diferite în funcţie 
de durata interacțiunii cîmpurilor. Ritmul leucocitelor neutrofile scade 
puţin după 5 şedinţe de tratament şi creşte foarte semnificativ după 10 
şedinţe, cind timpul de maturaţie se prelungeşte cu 225% taţă de valorile- 
martor. În aceleaşi condiţii experimentale, ritmul de maturaţie al eritro- 
citelor prezintă un tablou diferit, deoarece după tratament se scurtează 
semnificativ. Aceste date ne arată că acţiunea cîmpului are un caracter 
selectiv, fapt pe care noi l-am observat şi menţionat şi în alte modele 
experimentale şi că în urma interacțiunii biocîmpului cu cîmpul electromag- 
netic crea de noi, se zdruncină interdependenţa, seriilor citologice ale mie- 
logramei, care, din solidare, devin independente, măduva osoasă nemai- 
comportindu-se ca un organ unitar. Dacă considerăm interdependența 
seriilor-martor egală cu unitatea, după 5 şedinţe ea scade la 0,93, iar după 
10 ședințe — la 0,19. 

Paralel cu aceste modificări şi, poate, ca o consecinţă a lor, are loc 
şi o variație în permeabilitatea membranelor de care depinde citodia- 
beza, care asigură pătrunderea în sînge a elementelor mature şi care se 
reflectă, şi în mielograma periferică. Tabloul morfologie sanguin arată 
o creştere a numărului de leucocite circulante cu 12,1 şi 21,8%, după 5 
şi respectiv 10 zile de tratament, paralel cu moditicarea formulei leucoci- 
tare în care se constată o nouă distribuție a elementelor. 

Redistribuţia elementelor din formula leucocitară se realizează prin 
scăderea, neutrofilelor, concomitent cu o creştere, diferenţială pe un număr 
de şedinţe, a eozinofilelor, bazofilelor, limfocitelor şi monocitelor. 

În acelaşi timp, hematiile suferă o ușoară reducere numerică de 
la 4,3 la 3,8 milioane pe mmă, dar cu o creștere a valorii globulare de la 
0,87 la 1,05, probabil ca o compensare capabilă să asigure o oxigenare 
normală. 

O redistribuire a formulei leucocitare a fost seninalată şi la puii 
de găină, de către Neaga [55] care constată că după tratamentul ouălor 
cu cîinp pulsatoriu apare o creștere semnificativă a heterofilelor şi o scă- 
«ere corespunzătoare a limfocitelor, la 15 zile după ecloziune, care se men- 
ţine pină în a 45-a zi. 
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Cercetări efectuate în luboratorul nostru aduc date concordante 
cu privire la stimularea organelor proteinoformatoare, la iepuri şi la 
găini [22], [36], ca urmare a efectelor interacțiunii biocîmpului cu cîmpuri 
electromagnetice aplicate la animale adulte sau în timpul proceselor 
ontogenetice. Cercetările efectuate dovedesc că după tratament, la iepurii 
adulţi [39] are loc o creştere a proteinelor totale plasmatice cu 7,5 g£/oo. 
Această creştere este însoţită de modificări procentuale ale fracţiunilor 
proteice, în funcţie de felul cîmpului aplicat și de timpul lui de acţiune. 
Creșterea are loc pe seama albuminelor şi mai puţin pe cea a gamma- 
globulinelor. Este important să semnalăm, cu această ocazie, faptul că 
odată cu aceste modificări cantitative au loc şi schimbări în ceea ce pri- 
vește proprietăţile lor reacționale. Aceasta se deduce, pe de o parte, din 
faptul că zahărul vehiculat de albumine scade cu 10,7%, cel vehiculat 
de f şi y globuline creşte cu 1,9 şi respectiv cu 8,8%, iar pe dealtă parte, 
din comportarea factorilor proteici care participă la procesul de coagulare. 
Într-adevăr, în aceste condiţii de experimentare, timpul de coagulare 
se măreşte, deşi după tratament crese numărul trombocitelor, timpul 
Howell şi Quick, timpul de proaccelerină şi scade numai timpul de procon- 
vertini. Normal ar trebui ca timpul de coagulare să se scurteze, nu să 
crească. Dacă totuşi el creşte, aceasta nu poate fi atribuit decît faptului că 
a avut loc o diminuare a reactivităţii moleculare a proteinelor interesate 
în acest proces. Totodată investigaţiile noastre ne-au arătat că lungimea 
timpului de coagulare este mai mare sub acțiunea cîmpurilor electromag- 
netice pulsatorii sau continui, aplicate separat, decit sub acţiunea lor 
combinată. 

Lazăr și colab. [53] găsesc la puii de găină că şi afinitatea proteinelor 
pentru lipide se modifică în funcţie de felul cîmpului utilizat. Ei [52], 
[54] constată la puii de găină iradiaţi o creştere constantă a proteinemiei, 
urmărită o perioadă de 150 de zile, cu o evidentă accentuare între 25 şi 
100 de zile, mai ales pe seama globulinelor. O stimulare a albuminoge- 
nezei la puii de găină constată și Stavăr şi colab. [62]. 

n directă legătură cu stimularea gamma-proteinogenezei, am efec- 
tuat un studiu cu privire la efectul acestor cîmpuri asupra funcţiei de 
apărare, prin formare de anticorpi. S-a constatat că titrul toxinei anti- 
tetanice la cobai creşte pină la 160% faţă de martori [26], [29], [30], 
[38], [40], [58], [59], [66], [67]. 

O creştere a concentraţiei anticorpilor hemolitici la puii de găină 
a tost evidenţiată şi de Stavăr şi colab. [63], care atribuie acest fapt unei 
acţiuni de stimulare a cimpului electromagnetic asupra celulelor producă- 
toare de anticorpi din sistemul reticulo-histiocitar. Imunoelectroforegra- 
mele obţinute evidenţiază o creştere a numărului de fracțiuni gamma- 
globulinice interesate în dobinâirea imunităţii. 

În perfectă concordanţă cu creşterea proteinemiei totale [52] sînt 
şi datele colaboratorului nostru Lazăr [53], [54] cu privire la modificările 
ce apar în metabolismul ADN şi ARN, constatate în muşchii şi ficatul 
puilor trataţi în aceleaşi condiţii. 

Creșterile înregistrate sînt semnificative pentru ambii acizi nucleici, 
atit în țesutul hepatic, cît şi în cel muscular. 

Toate modificările semnalate pînă acum ne arată clar că sub influ- 
p i - 
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bolice şi, odată cu ele, și mecanismele de reglare neuro-endocrine eviden- 
țiate de M. Zirra, G. Dimitriu şi M. Comnoiu. Din aceste considerente, 
au fost studiate modificările survenite în intensitatea proceselor oxida- 
tive în diferite ţesuturi, precum şi raporturile funcţionale dintre hipofiză 
şi suprarenale [8], [9], [10], [11], [12], [23], [34], [56], [68], [69], [70]. 

Folosind omogenate de ţesut hepatic de la cobaii supuşi 9 zile unui 
cîmp pulsant cu întreruperi, am urmărit fosforilările oxidative în corelaţie 
cu respirația omogenatului [28], [32]. Rezultatele obţinute arată o creș- 
tere a raportului P/O cu 20,8%. O creştere a acestui raport a fost găsită 
de M. Isac şi în omogenatul de creier integral, la șobolani albi, cu sensibili- 
tate audiogenă manifestată prin crize epileptiforme, la excitări auditive. 

O intensificare a proceselor respiratorii tisulare în mușchi și ficat 
a fost găsită [33 ] și la unii peşti marini (Gobius), după tratamente similare. 
Creşterile ating valori de pină la 29% şi ele prezintă unele variaţii în func- 
ție de anotimp. Dar, modificările metabolice nu se reflectă numai sub 
aspect respirator, ci şi sub cel al metabolismului glucidic şi al cantităţii 
de vitamina C. Aceasta din urmă a fost găsită crescută în mușchii de 
Gobius şi scăzută în creier şi ficat. 

Modificările metabolismului glucidic se deosebesc după treapta meta- 
bolică considerată, după felul cîmpului aplicat, după intensitatea şi du- 
vata lui de aplicare, ca şi după specia şi organul cercetat [31], [37], [41], 
[42]. În laboratorul nostru au fost urmărite aceste efecte pe peşti, păsări, 
cobai, şobolani şi cîini. La peşti apare o creştere a glicogenului hepatic. 
Aceeaşi creştere o găsesc Hefco și colab. la cobai, în paralel cu scăderea 
glicogenului muscular. 

Urmărind variațiile cantităţii de glucoză, în primele zile de incubație, 
la ouăle de găină tratate, am constatat, după 3 zile, o scădere a acesteia 
în albuș şi o creştere la lotul de control, pentru ca treptat, pînă la a 
10-a zi de incubație, valorile să se egaleze. Aceleaşi dozări, efectuate 
la aceleaşi date pe gălbenuș, demonstrează că după 3 zile glucoza creşte 
la lotul tratat, în următoarele 6 zile scade, iar după alte 4 zile se egalează, 
cu cea de la lotul martor. Rezultatele ne arată că sub influența iradiaţii- 
lor electromagnetice apare un decalaj de 3 zile în favoarea ouălor expuse, 
mai întîi în albuș, apoi în gălbenuş. 

În ultimii 10 ani, împreună cu colaboratorii noştri, am urmărit 
modificările metabolismului glucidic, sub diferite aspecte, pe animale 
expuse acestor radiaţii, cu impulsuri de forme diferite și timpi diferiţi 
de aplicare şi am obţinut întotdeauna, pe peşti, cobai, cîini, o scădere a 
glicemiei, care varia de la 10 la 23%. Durata acestei hipoglicemii la 
cîine era de 5—6 zile după întreruperea tratarnentului. 


Hefco şi colab. [17], reluînd acest studiu pe şobolan, găsesc o gamă 
variată de răspunsuri, în funcţie de parametrii cîmpului, care evoluează 
du la scăderea glicemiei, de 25,8%, pină la creşteri de 10%. Determinarea 
paralelă a acidului piruvic și lactic, în sîngele aceloraşi șobolani, arată 
însă numai scăderea lor, cu valori pînă la 19,6% şi respectiv 22%. Scă- 
derea acidului piruvic şi lactic a fost găsită şi în sîngele cobailor [19], 
[20], precum şi în ficatul şi mușchiul acestor animale. Pe baza acestor 
rezultate, noi am ajuns la concluzia că influenţa radiaţiilor electromagne- 
tice afectează ansamblul sistemelor de reglare care intervin la nivelul 
diferitelor verigi ale metabolismului glucidic. Este posibil ca diminuarea, 
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cantităţii de acid piruvic și lactic să se datoreze accentuării altor căi 
de degradare a piruvatului, cum ar fi transformarea acestuia în acizi 
aminici sau degradarea prin ciclul pentozofosfat, contribuind astfel la 
sinteza, acizilor nucleici, care, în condiții experimentale identice, s-a 
dovedit a fi accentuată. Elucidarea deplină a mecanismelor implicate în 
aceste aspecte va necesita încă o serie de cercetări. 


Un prim pas în această direcţie a fost făcut de colaboratorii noştri 
[9], [10], [11], [12], [24], [25], care au efectuat un studiu amplu pri- 
vind efectele interacțiunii biocimpurilor cu cîmpurile electromagnetice 
aplicate la cobai de diferite virste, asupra relaţiilor hipofiză-suprarenală. 
Ei constată, pe cobai, apariţia unor modificări în activitatea sistemului 
hipofiză-suprarenală, în funcţie de virsta animalului și numărul şedin- 
țelor de tratament. Considerînd nivelul descărcării ACTH-ului hipofizar 
ca factor responsabil de modificare a răspunsului suprarenal, influenţa 
cîmpului electromagnetic se traduce printr-o stimulare a sistemului hipo- 
tiză-suprarenală la pui, o stimulare mai slabă la adulţi și o inhibare la 
animalele bătrîne. Această concluzie a fost trasă pe baza modificărilor 
ce apar în cantitatea acidului ascorbic şi a colesterolului suprarenalelor. 
În acelaşi timp, se constată că odată cu creşterea numărului de trata- 
mente zilnice, pînă la 15, are loc o creştere a colesterolului la pui şi o scă- 
dere la animalele tratate cu ACTH-oxigen, timp de 5 pînă la 15 zile, cînd 
ge observă o stimulare a activităţii suprarenalelor la toate virstele. Blo- 
carea descărcării hipofizei de ACTH prin prednisolon duce la o scădere 
a producţiei de corticosteroizi. Aplicarea concomitentă a prednisolonului 
şi a cimpului determină o amendare aproape totală a blocajului produs 
de prednisolon şi o creştere a corticosteroizilor. Deci cîmpul influenţează 
nivelul de descărcare de ACTH, probabil printr-un fenomen de permea- 
bilizare a membranelor. Studiile histologice arată că ceea ce este stimulat; 
din corticala suprarenală este zona fasciculată şi apoi cea reticulată, 
adică zonele care fabrică glicocorticoizii și corticoizii sexuali. Fabricarea 
glicocorticoizilor în surplus nu concordă însă cu datele anterioare referi- 
toare la metabolismul glucidic, deoarece în aceste condiţii ar trebui să 
apară o creştere a glicemiei şi nu o scădere a ei. Probabil că această 
neconcordanţă se datoreşte faptului că iradiaţiile electromagnetice influ- 
ențează şi activitatea pancreasului endocrin, pe lingă cea a tiroidei şi a 
medulei suprarenale şi astfel se creează un nou echilibru glicoregulator, 
cu predominarea efectelor anabolizante. 


În sprijinul celor afirmate vin şi rezultatele obţinute de Margareta 
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Experiențele efectuate în laboratorul nostru aduc dovezi că, sub 
influenţa cîmpurilor electromagnetice pulsante, permeabilitatea membra- 
nelor se schimbă [27]. Noi nu am putut; urmări modificările în membra- 
nele celulare, dar le-am determinat pe structuri celulare membranoase, 
reprezentate prin epiteliul de broască. Ussing arată că epiteliul de broască 
reprezintă un material care se pretează la determinarea transportului 
activ al sodiului. Bazat pe aceste date, am studiat modificările transpor- 
talui activ al sodiului, prin pielea broaştelor, ţinute timp de 3 ore sub 
influența cîmpului electromagnetic pulsant. Fragmente de piele au fost 
apoi montate în aparatul conceput de Ussing şi Zerahn şi, cu ajutorul 
electrozilor de calomel, au fost măsurate variațiile potenţialelor de mem- 
hrană. Datele înregistrate ne arată că, după tratament, are loc o inten- 
sificare a difuziunii sodiului, care — statistic —este foarte semnificativă, 
dovedind că iradiaţiile folosite de noi pot determina modificarea unor 
procese biologice, influenţind permeabilitatea tegumentului tie indirect, 
fie prin intermediul sistemului nervos şi hormonal. 

Însă datele obţinute nu ne permit încă să tragem o concluzie în legă- 
vură cu stabilirea factorului căruia i se poate atribui o schimbare de 
permeabilitate. 


Dacă permeabilitatea membranelor se modifică, aceasta trebuie să 
aibă repercusiuni şi asupra metabolismului mineral. Dovezi în acest 
sens au fost aduse de Lazăr și colab. [51], [53]. Ei au observat că meta- 
bolismul mineral suferă devieri în urma tratamentelor în cîmp şi că 
aceste devieri persistă un timp îndelungat după încetarea tratamentului. 
În urma experienţelor efectuate pe 1260 pui de găină din rasa Rock, 
proveniţi din ouă tratate în timpul incubaţiei, rezultă modificări semnifi- 
cative în cantitatea ionilor de Na, K, Ca din plasmă, în raport cu virsta 
puilor. Aceste modificări sint fazice. Ionii scad la virsta de 55 de zile 
şi crese apoi la virsta de 80 de zile, rămînînd la aceste valori încă o 
perioadă îndelungată. 

Determinind ionii de Na şi K în diverse organe, Lazăr constată varia- 
ţii importante numai în mușchii pectoral şi cardiac şi o inversare a rapor- 
tului Na/K între plasmă și hematii, cu creşterea sodiului plasinatic. 
Este interesant de remarcat faptul că după iradiere cu cîmp omogen 
de 6 300 Oerstezi, în majoritatea ţesuturilor apare o creştere a ionilor de 
Na, și o scădere a celor de K, deci efecte inverse cu cele obţinute după 
aplicarea cîmpurilor pulsante. 

Stimularea proceselor anabolice constatate, ca şi modificările ce 
apar în activitatea unor diastaze şi a unor glande endocrine, au reper- 
cusiuni şi se reflectă şi în ritmul diviziunilor celulare. Cercetările etec- 
tuate împreună cu R. Brandsch arată că, după influenţa cîmpurilor cu 
regim întrerupt, apare o creștere semnificativă a numărului de mitoze 
a celulelor din stratul generator al epiteliului intestinal de broască. Aceste 
vzultate confirmă pe cele obţinute de Perakis, care a folosit cîmpuri 
neomogene de 440 Oerstezi, dar contravin celor obţinute de Barnothy 
cu cimpuri statice omogene puternice, pe celule de tumoare ascitică 
sarcoma & 37. Întrucît Pressman consideră că influenţa cimpurilor s-ar 
putea exercita atit prin afectarea mecanismelor de reglare centrală a 
proceselor metabolice, cît şi printr-o acţiune directă asupra structurilor 
periferice, ne-am gîndit că un material adecvat pentru urmărirea 
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efectelor asupra diviziunii celulare este oul de Zubifez. Lehman a arătat că 
acesta îşi modifică succesiv și într-un ritm determinat starea de sol și 
gel a protoplasmei şi apoi aceea a membranei [5], [6]. ' 

Avantajul oferit de aceste experienţe, în care se urmăreşte diviziu- 
nea unei celule-ou, îl constituie faptul că fenomenul nu este influențat 
de mecanismele de reglare neurohumorale ale unui organism. Urmărirea 
diviziunii se face uşor şi în detaliu, deoarece este permisă de dimensiunile 
relativ mari ale oului. Studiul conduce la concluzii importante, deoarece 
diviziunea celulară este un proces fundamental. 

Segmentarea oului de Zubifez este un exemplu tipic de segmentare 
spiralată. Primul plan de clivare are o poziţie asimetrică, încît separă 
un blastomer mic şi unul mare. Poziţia asimetrică a planului de clivare 
reprezintă o posibilitate sensibilă de măsurare a unor modificări spontane 
sau induse în mod experimental în timpul diferenţierii citoplasmatice. 
Din aceste considerente, el este un material foarte util pentru a trage 
unele concluzii directe cu privire la modificările ce apar la nivel celular, 
în urma tratamentului cu cîmp magnetic. 


Acest material experimental a fost supus acţiunii unor cîmpuri 
magnetice omogene şi neomogene, la intensităţi şi gradienţi diferiţi. 
Cîmpul a fost generat de nişte electromagneţi adaptați mărimii materia- 
lului experimental (0,2—0,3 mm). S-au folosit cîmpuri omogene de 3 200 
Gauss şi cîmpuri neomogene de 3 600 Gauss. 

Cu acest model experimental s-a constatat că un efect asupra seg- 
mentării este evident numai în condițiile unui cîmp neomogen. Trata- 
mentul cu cîmp neomogen, aplicat în decursul celei de-a doua diviziuni 
de maturare şi al primei diviziuni de segmentare, duce, în 15%, din cazuri, 
la blocarea ireversibilă a segmentării. Cu toate că după iradiere se păstrează 
o activitate exagerat de puternică a cortexului celular, ea nu este totuși 
capabilă să formeze un inel contractil funcțional care să ducă la separarea 
în două a citoplastului. În același timp, secţiunile histologice prin celulele- 
ou tratate, ce se găseau în faza mitotică a celui de-al doilea ciclu celular, 
arată lipsa aparatului mitotic. Aceasta dovedeşte că sub acţiunea cîmpului 
neomogen a fost blocată asamblarea microtuburilor aparatului mitotic. 
Are loc deci o disociere a funcţiilor legate de structurile microtubulare în 
decursul citochinezei, a celor legate de inițierea activităţii corticale ca- 
racteristice pentru perioada mitotică,. 

În timp ce segmentarea este blocată au loc reiniţieri ale activităţii 
corticale, corespunzătoare intervalului de timp în care, în mod normal, 
au loc două diviziuni de segmentare. Acest fapt arată că pentru iniţierea 
activităţii corticale nu este necesară prezenţa aparatului mitotic, însă, 
prezenţa lui este absolut necesară pentru formarea inelului contractil. 

Majoritatea ouălor de Zubifez, tratate timp de două cicluri celu- 
lare, care durează 5 ore, nu au segmentarea blocată în mod ireversibil. 
După încetarea tratamentului, ele își reiau activitatea de segmentare,însă 
diviziunile nu semai fac după un plan asimetric, caracteristice cazului 
normal, ci după un plan simetric. Cele două celule formate în urma divi- 
ziunii vor fi deci de mărime egală. Modificarea poziţiei planului de seg- 
mentare din asimetric în simetric este suficientă pentru a împiedica dife- 
renţierea normală a celulelor şi blocarea embriogenezei în faza de gastru- 


lare. 
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- Dacă se urmăresc efectele produse de cimp de-a lungul ciclului 
celular, atunci se constată că acțiunea acestui agent fizic prezintă o pe- 
vioadă critică, un aşa-numit „punct de tranziţie”, de sensibilitate maximă. 
Dacă se depăşeşte acest punct de tranziție, acţiunea cîmpului nu mai 
duce la perturbarea diviziunii. În cazul celulei-ou de Tubifez, ce cores- 
punde începutului profazei, activitatea biochimică este crescută şi 
modificările survenite în urma interacțiunii cîmpului aplicat din exterior 
cu biocimpul sînt persistente. Totodată, experienţele noastre au arătat 
că timpul dintre terminarea celei de-a doua diviziuni şi începutul primei 
citochineze se scurtează. Modificările observate de noi, în urma tratamen- 
tului aplicat, se pot explica prin schimbările survenite în structura spaţială 
a proteinelor, prin alterări ale diferitelor legături importante ale structurii 
stereochimice a macromoleculelor proteice. Această schimbare structurală 
ge accentuează în decursul mai multor cicluri celulare şi poate avea drept 
consecință blocarea parțială sau completă a diviziunii celulare. 


O dovadă indirectă în acest sens a fost adusă, urmărind efectul 
citostaticelor, colchicină, teofilină, pe ouă de TPubifez — martor şi pe 
ouă tratate cu cimp. Rezultatele obținute ne arată că la tratament com- 
binat, citostatice + cîmp, procentajul de inhibiţie a diviziunii, produs de 
citostatic, se reduce, ceea ce denotă că sub influenţa cîmpului sc instalează 
o modificare a permeabilităţii membranei. 

Acesta ar fi tabloul succint şi, într-o oarecare măsură, incomplet 
al rezultatelor cercetărilor întreprinse într-un domeniu nou de investi- 
gaţic, ce prezintă încă multe necunoscute, dar care, tocmai din această 
cauză, merită a fi abordat cu pasiunea necesară, pentru a se ajunge la 
înțelegerea deplină a mecanismelor de acţiune care stau la baza efectelor 
constatate. 

În această fază a, cercetărilor, noi am eiaborat ipoteza pe care am 
expus-o pe scurt la începutul acestui articol. Astfel, noi credem că acţiu- 
nea cimpurilor clectromagnctice şi magnetice ar putea fi explicată prin 
modificarea prin inducţie a parametrilor unor biocîmpuri, ce ar duce la 
activarea sau inactivarea reactivităţii structurilor care le generează. 

Ar putea deci îi vorba de o acţiune directă asupra unor enzime sau 
proteine care sînt în permanenţă în stare potenţială de activitate, prin 
deplasarea unor sarcini electrice periferice mai puţin stabile ce fac parte 
din structura lor, determinind ionizarea moleculelor, prin crearea de bio- 
curenți de diverse densități, în biostructuri active şi prin modificarea 
permeabilităţii unor membrane celulare sau a organitelor celulare. 

Din întregul material se desprind cîteva concluzii : 

1) Alături de biostrueturi, trebuie să admitem existenţa unui cânp 
electromagnetic, 

2) Biostructurile și biocimpurile sînt legate indisolubil, ca și masele 
de energie. 

3) Aceste noţiuni, pe care le considerăm fundamentale, ne dau 
posibilitatea să interpretăm procesele vitale sub aspecte noi şi, în ace- 
laşi timp, să le legăm moriofuncţional. 

4) Structurile vii posedă caracteristicile necesare desfăşurării ne- 
întreruple a proceselor vitale şi ele sint reprezentate prin asimetria, 
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moleculară, care se reduce în fond la simetria electromagnetică. Aceasta, 
la rindul ei, asigură reactivitatea structurilor şi, prin procese termodina- 
mice ireversibile, asigură fluxul permanent de energie necesar proceselor 


vitale. 
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AN ULTRASTRUCTURAL COMPARATIVE STUDY ON THE 
CHOROID PLEXUS IN VERTEBRATES 


LILIANA BABEŞ and LOTUS MEȘTER 


Communicalion presented by Radu Codreanu, member of lhe Academy of the 
Socialist Republic of lhomania, al the December 10, 1977 Session of the Section 
of Biological Sciences 


1.es auteurs ont examint l'&volution des cellules €pitheliales du plexus chorodien chez quelque 
esptces des vertâbres. 

Jls ont montre que, au fur et â mesure que la spâcialisation fonctionnelle s'opere, on 
peut rencontrer des modifications dans la structure fine des cellules 6pithâliales. Dans l'6chelle 
des vertebres on peut remarquer un periectionnement continu de ces structures — responsables 
de P'elaboration du liquide cephalorachidien — depuis les cyclostomes jusqu'aux mammiftres. 


Choroid plexuses are cerebral structures which can be found in 
the lateral ventricles of the telencephalon and they form the roofof the 
third (diencephalon) and fourth (myelencephalon) ventriecles. They con- 
sist in a monostratified epithelium, abundantly branched, on a basal 
membrane under which there are the connective tissue and the blood 
vessels. 

We have focused our attention on their structure, owing to the 
fact that within these structures, some interesting physiological proces- 
ses occur: dialysis, secretion, resorption, the active transport ot salts 
and water, processes which result in the elaboration of the cerebrospinal 
fluid. 

The study of the choroid plexus was the object of some importanti 
morphological investigations (by light and electron-microscopy) and of 
histochemical,  biochemical,  physiological and pathological studies, 
which Dohrmann [22], has surveyed in a remarkable synthesis on the 
history of the plexus. 

The present study aims at treating the epithelial cells of the choroid 
plexus from the point of view of compared morphology, in order to fol- 
low their structural progress and to point to their functional specialization 
ocewring during their evolution. 

Undoubtedly, the choroid plexus is the main structure producing 
the cerebrospinal fluid. What is still to be discussed is the way in which 
choroid plexus cells take part in the formation of this fluid. We have 
found it useful to deal with a comparative study ol the fine structure 
of the choroid plexus, which should make its contribution to enriching 
the morphological features necessary to the experimental studies of 
normal and pathological morphology and physiology. 


MATERIALS AND METHODS 


For the study of the choroid plexus, the material was collected from 
the following vertebrate classes, orders and species, which have never 
been studied before: Cl. Cyelostomata, Ord. Petromyzones: Eudonto- 
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mijzon dunfordi Regan., Cl. Osteichthxes, Ord. Cypriniformes : Caras- 
sius auratus gibelio (Bloch.), Cyprinus carpio L.; CL. Amphibia; Ord. 
Anura : Rana ridibunda Pallas, Ord. Urodela : Friturus eristatus (Laur.) ; 
Cl. Reptilia, Ord. Cryptodira; Emys orbicularis (L), Ord. Squamata : 
Ablepharus itaibelii fitaingeri Mertens; Cl. Aves, Ord. Gallitormes : 
Coturniz  coturniz (L), Ord. Passeriformes: Passer domesticus (L) and 
Corvus monedula (L); Cl. Mammalia, Ord. Insectivora: Zalpo europaea 
L. and Erinaceus europaeus L; Ord." Fissipedia = Carnivora: Pulpes 
vulpes L. 

The choroid plexus was removed from the lateral ventricles, the 
third and tourth ventricles. The place trom which the fragments of 
choroid plexus were collected is indicated in diagrams which represent 
sagittal sections through the brain of five vertebrate classes (PL. I, Fig. 
1) [29], (PL. 1, fig. 2) [30], (PL. 1, fig. 3) [31], PL. I, fig. 4,5) [18]. 
The choroid plexus was removed by dissection after skull trepanning. 
Sometimes the dissection was made in fixation fluid. For examination 
with the light microscope, the choroid plexus fragments were fixed in 
Bouin's fluid and embedded in paraffin. The sections of various thick- 
nesses (6 to 10u) were stained with hemalaun — eosine. 

The choroid plexus fragments were prepared for examination in 
the electron microscope by routine methods, including prefixation for 
12 hours in glutaraldehyde, cold fixation for 1 hour in 1% osmium tetra- 
oxide buffered with Millonig's buffer phosphate at pH 7.2, followed by 
dehydration in graded acetone and embedding in Vestopal W, Epon 
S12 and Durcupan ACM. Thin sections were cut with LKB, Tesla and 
Porter-Bloom microtomes. The sections were placed on coated grids and 
stained with uranyl acetate and then with lead citrate and were examined 
in a Hitachi H.U. 11 and Jem 7 electron microscope. 


RESULTS AND DISCUSSION 


The choroid plezus structure în the cuyclostomes: YVith a view to no- 
ticing the structural evolution of the choroid plexus, the main structures 
producing the cerebrospinal fluid, we proceeded to investigate this struc- 
ture in the Agnate. These lower vertebrates, which are represented by 
the two orders: Mixini and Petromyzones, are, from this point of view, 
extremely different from each other. Mixine as well as Amphioxus (Cepha- 
lochordata) are completely deprived of any choroid plexus [1], although 
their cerebral cavities are full of cerebrospinal fluid. Because of this im- 
portant conclusion, some authors think that choroid plexuses are not 
the only cerebrospinal fluid producing structures. This idea is also sup- 
ported by the fact that there are embryonic stages in which the choroid 
plexus cannot yet be found, but which possess the cerebrospinal fluid 
within the brain cavities and in the ependymal channel [54]. These ob- 
servations have led to the opinion that there are also other cerebral 
and circumventricular structures, such as ependymal epithelium, and a 
series of chemoreceptors which take part in the cerebrospinal fluid for- 
mation [71]. 

As a defined structure, the choroid plexus appears only in Petro- 
myzontidae. A detailed description of these structures in adults is Ladman 
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[2] 


and hRoth's study [410], whose research is based on the Petromycon 
1Narinus. 

'To these structural data, we shall add our observations on the em- 
bryonic development of the choroid plexus in Petromyzontidae (Eudon- 
tomyzon danfordi). In the very small larvae of (his species, when the 
brain is not well differentiated having a tubular aspect, a real choroid 
plexus is growing on the median line trom the monostralified roof of this 
brain (Pl. II, Fig. 6). Connective elements, blood vessels and chroimato- 
phores pervade the choroid plexus. This plexus is very abundantly bran- 
ched at the level of the myelencephalon, where it forms a rich roof to the 
fourth ventricle, Its further development consists in increasing the 
number of the folds within this structure. 

We would mention a major aspect, namely, at larval stages, when 
from the epithelium of the primitive nervous tube, the nervos organs 
of the brain develop through numerous divisions (PI. II, Fig. 7) we could 
“never notice any cell divisions in the choroid plexus, which develops 
tremendously. (This is in full concordance with observations in the 
literature [2], [24] about the mammalian choroid plexus). Therefore 
we can advance two hypotheses: either the plexus cells divide them 
selves by amitose (this can be hardly accepted because aspecis of 
this kind of division have not been noticed), or they result from multi- 
plication of the cells in the ependymal epithelium, which is more plau- 
sible. Starting from this point, we think that as a result of the nume- 
rous mitotic divisions which take place in the epithelium of the primitive 
neural tube, a certain part of the resulting cells move behind this epi- 
thelium and form the walls of the nervous organs, whereas another part 
pushes this epithelium towards the dorso-median line, where, for lack of 
space, choroid plexuses are formed by continuous foldings in these regions. 
'The fact may be explained by the different position of the division spindle 
in the ependymal cells [44]. 


The choroid plezus structure in fishes. The material (Cyprinus carpio 
and Carassius auratus gibelio) we study is part ot the Teleosteans; in 
this case, the choroid plexus has a particular embryonic development as 
far as the encephal is concerned. The plexus can be found in the dience- 
phalon, where it; gives birth toa series of structures bearing the generic 
name of epiphyseal organs (epithalamus). It can be found both at the level 
of the mesencephalon and at the level of the myelencephalon (fourth 
ventricle). It is absent in the telencephalon due to the fact that the telen- 
cephalon has a characteristic way of formation (eversion), because of 
which the roof does not consists ot a nervous substance but of a mono- 
stratified epithelium (membrana tectoria) to which the vascular connec- 
tive tissue (leptomeninges) is added, forming the choroidal toil. That is 
why the telencephalon exhibits, in fact, only a ventricular cavity and is 
deprived of choroid plexus. 

A well-developed choroid plexus lies at the level of thethird ventri- 
cle, forming the roof of the diencephalon (epithalamus). This choroid 
plexus forms the vellum transversum, which marks the limit between 
diencephalon and telencephalon, the dorsal sac, the parapineal body and 
the pineal body or epiphysis. The detailed development of these structures 
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in Cyprinus carpio was described in a recent paper by Dornescu et al. 
[29]. 

In Cyprinus carpio and in Carassius auratus gibelio as well, there 
are only the dorsal sac and the epiphysis in the roof of the diencephalon. 
The parapineal body appears only during the first stages of embryonic 
development, aftlerwards regressing until its complete disappearance. 
The dorsal sac develops remarkably forming numerous folds which in 
turn form second and third order branches. It includes the epiphyseal 
stalk and represents in fact the whole choroid plexus of the third ventri- 
cele, out of which the material of our study was collected. This dorsal 
sac consists of a monostratified epithelium formed of prismatic cells 
Iying on a continuous basal membrane. 

The structure of the choroidal toil, which we have studied in 
Carassius auratus gibelio in the electron microscope is simpler. It consists 
of a monostratified, îlat epithelium, without cilia and microvilia [5]. 

The choroid plexus in Carassius auratus gibelio and Cyprinus 
carpio consists of a monostratified epithelium with tall, prismatic cells, 
Iving on a continuous basal membrane uniformly thick. The apical pole 
of these cells exhibits cytoplasmie expansions with an irregular form, 
which do not form a real brush border, as in Amphibians and Reptilia, 
but rather suggest an unstable, always changing disposition (PL. II, 
Fig. 10). Undoubtedly, as a real brush border, these expansions increase 
the surface of contact between the choroid plexus and the cerebrospinal 
fluid. This fact also supports the idea that choroid plexus cells have in a | 
certain way, a resorption function. 

In certain cells, a remarkable protrusion of the cytoplasm in the 
ventricular space filed with cerebrospinal fluid can be noticed among 
the thin and irregular eytoplasmic expansions. 

At the apical pole of the cells, we can also notice many cilia having 
a typical structure (2 + 9). Their disposition is not uniform ; there are 
zones in which the cells are completely deprived of cilia and zones in which 
the cilia overerowd. 

The basal pole of the choroid plexus cells is doubled by a very thin 
basal membrane. Plasmalemma in the basal pole forms only very few 
and very short infoldings, so that we cannot speak of a basal labyrinth. 
This one can be found only starting with Reptilia. 

Inside each cell, nearer to the basal pole, there is an elongate nucleus 
with a double and pored membrane, with unitormly distributed chromatin. 

The cell cytoplasm is very rich in organelles. Mitochondria are 
small and very numerous and spread over the whole cell. Another impor- 
tant feature is that most of these mitochondria exhibit some tubular 
cristae (Pl. II, Fig. 11). This fact, cofirmed by the images given by 
Obermiiller-Wilen [50], who studied Leuciscus rutilus (actually Rutilus 
rutilus), added to the presence oi a smooth, well-developed endoplasmic 
reticulum, makes us support the idea of a possible synthesis of steroid 
substances that takes place in the choroid plexus epithelial cells. 

It is worth mentioning that these features of the steroidogenic 
cells, which seldom appear in fishes, can be found all up through Reptilia, 
being absent in birds and mammals. 
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In these cells there are also vesicles of the Golgi complex and free 
ribosomes, Iysosomes and multivesicular bodies. In the cytoplasm, there 
are numerous vesicles, Iying especially at the basal pole; they are also 
frequent in the apical pole and even in the cytoplasmic expansions of 
the latter (Pl. II, Fig. 10). We suppose that they are pinocytotic vesicles. 

The choroid plezus structure în amphibians. The choroid plexus has 
been studied in Amphibians more than in other vertebrate classes, apart 
from mammals, perhaps. Both, the Anura (Rana esculenta, Rana fusca 
[61], Rana temporaria; [36], [57], [59] and the Urodela (Necturus macu- 
losus); [13], Ambystoma  mexzicanum [32], [33], [35], [37] were the 
object ot some structural investigations to the results of which our 
researches on Rana ridibunda and Triturus crisiatus are added. Also, 
using diverse species of Rana, Wright [73], [74] made a series of important 
physiological experiments regurding the transport of substances and 
ions through the choroid plexus. 

In Rana ridibunda like in the other vertebrate classes, the choroid 
plexus structure is involved in the process of elaboration of the cerebro- 
spinal îluid. The choroid plexus in R. ridibunda generally exhibits the 
same structure (Pl. III, Fig. 12). In the choroid plexus epithelial cells, 
which are isodiametric, as we have mentioned before, are uniformly tall, 
presenting a central nucleus, sometimes deeply incised. 

The organelles are represented by the Golgi complex, vesicles and 
tubules of the smooth endoplasmic reticulum, Iysosomes with fine granu- 
lar content, and sometimes smaller or bigger lipid droplets (Pl. IV, 
Fig. 18), having an irregular border and probably playing an energetic 
role [58], [59], [43]. A very typical feature is the arrangement of the 
mitochondria in a strictly perinuelear zone (Pl. IV, Fig. 17). We under- 
line the presence of the mitochondria with tubular cristae (Pl. IV, Fig. 17, 
18). Ergastoplasma is missing. 

The apical pole ot the cells presents eytoplasmic expansions with 
an extremely irregular border (Pl. III, Fig. 14). The irregular border of 
these expansions, as well as the abundance of the pinocytotic vesicles, 
at this level, suggest that, like in fishes and reptiles, this apical structure 
is not stable, but rather in a continuous change. 

Plasmalemma forms some intermingled folds on the lateral borders 
of the cells (PI. IV, Fig. 17). At the basalpole oi the cell, the infoldings 
of the basal plasmalemma are quite rare and less deep; sometimes they 
are absent (Pl. IV, Fig. 19). 

The other species we have studied, Triturus cristatus, has a choroid 
plexus, slightly developed in the lateral ventriele (Pl. III, Fig. 13), and 
a well-represented plexus in the third and fourth ventricles. Unlike 
Rana, the cells of the choroid epithelium forming the plexus have not the 
same size. There are zones in which this epithelium is very thin and 
that is why the nucleus in these regions is very flat and has an ellip- 
soidal form. In other regions, the epithelial cells are higher and their 
basal pole is prominent within the choroid vilosity (PL. III, Fig. 16). 

The apical pole of the epithelial cells in 7. cristatus resembles the 
onebelonging to Rana. The cytoplasmic expansions have an irregular border, 
with their distal end markedly swollen ; within these cells, there are nume- 
rous vesicles oi different sizes. At the basal part of these expansions 
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there are also numerous vesicles. Some of them open towards the veniri- 
cular lumen. The whole apical pole of the cells is full of such vesicles. 
One can see for example, that some of them are formed by the successive 
obstruction of these tubuli (Pl. III, Fig. 15). 

Mitochondria are spread over the whole cytoplasm of the epithe- 
lial cell, but in most cases their greatest density can be noticed in the 
basal pole (PI. III, Fig. 16). They might be mitochondrial pumnps, although 
the tubular infoldings of basal plasmalemma are absent. Like R. ridibunda, 
such little sinuous infoldings of the plasmalemma can be seen sometimes. 


The choroid plezus structure în reptiles. From literature, we have 
noticed that besides fishes, reptiles are the least studied îrom the view- 
point of the choroid plexus ultrastructure. The only paper regarding 
the structure of the choroid plexus in Reptilia belongs to Murakami [49], 
who studied this structure in the lizard Geko japonicus. That is why we 
have considered that the description of the plexus in other reptile» 
might complete the comparative study in vertebrates, insofar as its 
structure and functions are concerned. The species we have chosen are 
Ablepharus hitaibelii fiteingeri (PL. V, Fig. 20) and Emys orbicularis [42]. 

The epithelial cells, which appear isodiametric in the light micro- 
scope, have a remarkably irregular border when studied by means of 
the electron microscope. Unlike the cells in the plexus belonging to the 
other vertebrates, they present cytoplasmie expansions, sometimes quite 
long ; these expansions protrude from the basal pole in the lumen of 
the choroid vilosities. The density of the mitochondria within these 
expansions is remarkable. (Pl. V, Fig. 22). 

In the species we studied we cannot speak of a brush border, if 
we consider that a brush border consists of the same sized mierovilia 
having a regular arrangement. The apical pole of the epithelial cells in 
H. orbicularis and A. kitaibelii's choroid plexus presents eytoplasmic 
expansions with an extremely irregular form (Pl. V, Fig. 21). In all 
these expansions there are a lot of pinoceytotic vesicles of different size. 
Together with Maxwell and Pease [45], we consider that this aspect of 
the apical pole does not represent a constant structure owing to the 
intensity ot the pinocytotic process taking place at this level. 

The basal pole, as we have mentioned beiore, presents characte- 
ristie features. The types of cells charaeteristic of mammals are announc- 
ed by the two types of cells this basal pole determines. Among all these, 
the type of cells deprived oi plasmulemmal tubular infoldings or with 
very few such infoldings can be met in all vertebrates and thisis the 
only one present in fishes and amphibians (PL. V, Fig. 23). The other 
type represented by cells with fine tubular infoldings of the basal plas- 
mulemma and with mitochondrial pumps, appears for the first time in 
reptiles (Pl. V, Fig. 22; PL. S, Fig. 40) and is very well defined in 
mammals. This type ot cell is adequate to the active transport processes 
talking place as follows: from the blood vessels to the epithelial cells 
and then to the ventricular lumen with cerebrospinal fluid. 

The cellular organelles are represented by : mitochondria, smooth 
endoplasmic reticulum, free ribosomes, different sized vesicles, multivesi- 
cular bodies, Golgi complex (Pl. V, Figs 22, 23; Pl. VI, Fig. 24), Ivsoso- 
mes. As far as the position of the mitochondria within the epithelial 
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cells is concerned, it is worth mentioning that they present a great 
density in the apical pole ot the cells and at the level of the basal laby- 
rinth, and especially in the cytoplasmic expansions of the basal pole. 
This polar distribution of mitochondria suggests the possibility of the 
fluid and ion transit, both from the basal to the apical pole of the cell 
and the other way round ; all this supports the idea of a two-way trans- 
port [65]. 

It is interesting that in many of the epithelial cells belonging to 
Emys' choroid plexus, we have noticed the presence of concentric lamellar 
structure with considerable dimensions (Pl. VI, Fig. 26). Within these 
lamellar bodies, as well as among the lamellae they are made of, one 
can notice vesicles of different dimensions. Such vesicles are also in great 
number outside the lamellar structure. Such lamellar structure is to be 
found in numerous types of normal adult or embryvonic cells, in cells 
that regenerate themselves and in cells that suffered a treatment with 
chemical substance and X-radiations [141], [38]. 

In most authors” opinion this structure represents centres forming 
the membrane of the smooth or rough endoplasmic reticulviu. In the 
cells we have studied these structures seem to have some link with the 
Golgi complexes (Pl. VI, Fig. 25) which sometimes are extremely abun- 
dant (Pl. VI, Fig. 24). 

'The nucleus of the epithelial cells is voluminous, ovoid, and, within 
the chromatic material, uniformly distributed. The nucleus has central or 
eccentric positions (sometimes very near the basal pole of the cell) and 
quite often it presents deep incisions. This incised aspect of the nucleus 
proves the existence of some remarkable nucleo-plasmatic interactions 
which support the idea of active participation of these structures in 
torming the cerebrospinal fluid. 

The choroid plezus structure în birds. The study of the choroid plexus 
in birds is known especially from Doolin and Birge's works [26], [28], 
who undertook histological and histochemical researches with the light 
and the electron microscope in hens, on adults and in the embryonie 
development. We can also mention Doolin [27], who studied the detailed 
structure of the cilia presented by the choroid plexus and ependyma! epitbe- 
lium in hens, cilia having a particular structure in certain zones. 

In order to cover the evolutional series of the epithelial plexus 
cells in Vertebrates, we have chosen the species Corvus monedula, 
Passer domesticus and Coturniz coturniz, which we have observed in the 
light (PI. VII, Fig. 27) and the electron microscope. 

Studying these species and on the basis ot certain papers on the 
choroid plexus in birds, we have distinguished a series of general features 
and other ivpical features of the birds” choroid plexus. 

The image of the apical pole of these cells suggests, unlike the one 
of the tishes, amphibians and reptiles, the presence of some microvillosi- 
ties, more regular in form and dimension, and therefore the presence of 
a more stable structure. At ihbe basis of the microvilli there are sometimes 
open pinoeytotice vesieles (Pl. VII, Fig. 28). 

These epithelial cells are very rich in organelles. The mitochondria 
are very abundant, spread over the whole cell, but their greatest density 
is in the apical pole of the cell. 'These mitochondria have a dense matrix 
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and transversal cristae. They are, therefore, variable and the very interes- 
ting fact is that their most frequent association is with the rough endo- 
plasmic reticulum, tubuli which come to surround the mitochondria (Pl. 
VII, Fig. 31). This association probably proves the synergic action of 
the two constituents in various energetic processes, linked to the so much 
discussed functions of these cells, 

Unlike Reptilia in which the epithelial celis oi the plexus present- 
ed an incised nucleus, the nucleus oi the epithelial cells in the choroid 
plexus uf birds never presents incisions. In the species we studied, we 
did not meet binucleate cells either — although Doolin and Birge [28] 
encountered frequently cases oi such binucleate celis in hens. 

When taking into account the basal pole of the cell, the same 
two types of cells present in Reptilia can also be found in birds: the 
cells with the basal pole deprived of fine tubular infoldings (Pl. VII, 
Fig. 29) and the cells with numerous such sinuous infoldings, which 
prove an active participation in the fluid transport, as well as in the 
active ion transport (Pl. VII, Fig. 30). 

The choroid plezus structure tn mammals. In the most advanced 
class of Vertebrates, the choroid plezuses, although consisting of the same 
elements, are more complex and this undoubtedly proves a remarkable 
functional improvement. From a physiological point of view, they are 
also the main cerebrospinal fluid producers, though they might be involv- 
ed, as in other vertebrates, in diverse physiological processes, for ins- 
tance, in the regulation of the hydric metabolism [63]. 

Among all classes of Vertebraies, the Mammals were studied mostly 
from the viewpoint of the structure of the choroid plexus epithelial 
cells. In this respect we mention the following works done on: opossum 
[72], rabbit [45], [48], [55], [66], [67], [68], mouse, rat [72], guinea-pig 
[15], hamster (117, dog [64], [72], cat [45], [14], monkey [79], [47] 
and man [6]; [7]; [8]; [25),[51], [52], [53]; [34], [46]. 

To this we must add the extremely complete and systematic study 
of Lucy Arvy [2] on the choroid plexus in Mammals. 


All these studies represent a basis for our descriptions on the spe- 
cies we have studied : Talpa europaea [3], Erinaceus europaeus [4] and 
Vulpes vulpes. 

Although the component elements of the choroid plexus are the 
same in the whole series of Vertebrates, we must underline the fact 
that the epithelium component presents differentiated cells. This aspect 
might be slightly present in Reptiles, but is very well marked in Mammals. 

Thus, within the monostratified choroid epithelium there are two 
distinct types ot cells, present in various proportions in all the species of 
Mammals we have studied. The morphologic criterion used for this clas- 
sification was represented by the structures determined by the basal 
plasmalemma. This structure has a precise physiological significance esta- 
blished by comparison with other types of cells characterized by the 
presence of these structures whose functional role îs well known. The 
two cell types are very much alike, the cells forming the proximal tubule 
of the nephron [69]. In one ot these cell types, the basal plasmalemma 
presents fine tubular infoldings with a very sinuous aspect. These fine 
infoldings advance towards the nucleus and sometimes they by pass it. 
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In the eytoplasm, among these infoldings, there are numerous mitochon- 
dria (Pl. VIII, Fig. 34, Pl. X, Fig. 42). This type of cells resemble the 
cells from the initial part (near Bowmann's capsule) of the proximal 
renal tubule. In certain species of Mammals (7. europaea and V. vulpes), 
there is an epithelial cell type which we consider more advanced may present 
a morphologie variant which we have already described in a previous 
work [3]. It deals with the ehoroidal epithelial cells in which the basal 
plasmalemma forms large, sinuous infoldings. When longitudinally crossed, 
these infoldings resemble the end feet of the renal podocyte. Never- 
theless, it is hard to assume, only on the basis ofthe morphologic data, 
that these cell variants represent also different functional specialisations 
(PL. VIII, Figs 35, 36; PL. X, Fig. 41). 

In the other type of cells which are less high than the former, 
the basal plasmalemma does not quite form any infoldings. With the 
exception of some shallow folds, the plasmalemma is smooth and parallel 
to the basal membrane. This cell type is similar to the cells from the 
end part (in front Henle's ansa) of the proximal renal tubule (Pl. IX, 
Fig. 37, Pl. X, Fig. 39). 

Following these two types of cells in the vertebrate series, we 
think that the former type represents the results of the functional spe- 
cialization of the latter type, and therefore, the two cell types have no 
different functions, 

The phylogenetic evolution of these cell types is similar to the 
ontogenetic evolution in Mammals [67], [68]. 

This structural similarity noticed under normal conditions can 
support the idea that the cerebrospinal fluid elaboration is similar to the 
urine elaboration by the nephron and therefore, dialysis, secretion and 
resorption processes are involved. 

Dialysis as a way ot forming the cerebrospinal fluid was one of the 
first hypotheses about the choroid plexus way of functioning. Undoubt- 
edly, at least some of the cerebrospinal fluid components result from 
the blood ; they only pass through the epithelial cells of the plexus. The 
comparison between the cerebrospinal fluid and the blood plasma has 
proved that the dialysis process is not sufficient and the secreţion and 
resorption idea was advanced. This idea is supported by the morphoa 
logic characteristics of the choroid plexus epithelial cells. 

Resorption is morphologically confirmed by the presence of micro- 
villi and of numerous pinocytotic vesicles in the apical pole of the cells. 
As far as secretion is concerned, things are more difficult and a common 
agreement has not yet been reached, because it does not appear as a 
figurative process. It is true that the ergastoplasma is abundant in 
many cells of the choroid plexus, but it is at this level that proteins 
are synthetized for the inner necessities of the cells. It is probable that 
many of the cerebrospinal fluid components are due to an active tran- 
sport. This process finds its morphologic expression in the presence of 
îhe mitochondria pumps [60J, [16], [17],[39], [61]. 

From the study of these three species and from the data oferred 
by the literature about Mammals, we found a series of structural charac- 
teristics distinguishing the choroid plexus in this class from the same 
structure belonging to other vertebrate classes. Thus, in Mammals, we 
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have never noticed any polar or perinuclear distribution of the mito- 
chondria. 'These organelles form mitochondrial pumps by their arrange- 
ment among the basal plasmalemma infoldings (Pl. VIII, Fig. 34), but, 
at the same time, they are spread over the whole cellular cytoplasm and 
have u uniform density. The nuclei of the epithelial cells are spherical 
or ovoid (Pl. VIII, 33, Pl. IX, Fig. 37); they have an irregular border, 
and are completely deprived of incisions, at least in adults. Dohrmann 
[20] underlines that in the mouse embryos there are lobated nuclei which 
cabnot be found soon atter birth and in adults. 

Biondi bodies, ring structures consisting also in fibrillar elements 
and lipoid pigments, described by Biondi and contirmed by other author: 
[51], [53],[19], have not appeared in any of our slides, because the 
adults were not so old. As it is known, the appearance of the Biondi 
bodies is 4 phenomenon linked to aging. 

As for the structure of the blood capillaries in the connective 
stroma, from the choroidal villosities in Mammals, we can say that these 
capillaries are made of an endothelium deprived of poresor with a very 
little number of pores, and they are almost completely surrounded by 
pericyte (Pl. IX, Fig. 38). 


GENERAL CONCLUSIONS 


Although the evolution of the choroid plexus in Vertebrates does 
not exhibit spectacular structural changes, the plexus preserving on the 
whole the same features, we must underline the fact that in the details 
ot the fine structure the plexus cells present several characteristic aspectu, 
at least as far as classes are concerned. This proves a continuous speciali- 
zation with a view to carrying out the essential function, namelv the 
cerebrospinal fluid elaboration. Theretore : 

1. In lower vertebrates, fishes, amphibians and reptiles (to a cer- 
tain extent), the eytoplasmic expansions in the apical pole have extremely 
irregular forms and their dimensions are very different within these 
expansions, and at their basis, there are numerous vesicles, sometimes 
arranged in rows. At times, these vesicles open to the basis of cytoplasmic 
expansions. Yet, beginning with birds and mammals, the apical expan- 
sions get quite a regular form and arrangement. 

2. Cilia, which are also present in the apical pole of the cells have 
a typical structure (2 + 9). They are abundant in lower vertebrates and 
decrease progressively towards mammals, where they are rare in adults 
and more numerous in embryos. 

3. The basal pole of the cells presents very interesting positions 
linked to the plasmalemma in this zone of the cells. Plasmalemma forms 
fine tubular infoldings among which mitochondria are disposed. In this 
way the structure called basal labyrinth is formed. In lower vertebrate; 
(eyelostomes, fishes and amphibians) this basal plasmalemma forms very 
few and short intoldings (Pl. IX, Fig. 39). They are not always accom- 
panied by mitochondria though in certain cases we have noticed mito- 
chondria clumps in the basal pole of the cell, without any plasmalemma 
infoldings ( Priturus cristatus). We call these cells primitive type cells. 
They are to be found in all vertebrates we have studied, from eyelostomes 
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to mammals, but beginning with the reptiles they considerably 
decrease. Beginning with the reptiles the continuous implovement of 
this basal labyrinth can be noticed. The basal plasmalemma intoldings 
are long and they come near the nucleus, sometimes by-passing it. In 
eytoplasmic spaces among the infoldings there are mitochondria (Pl. X, 
Fig. 40). These cells are well represented in reptiies and birds and very 
abundant in mammals. We have called them advanced type cells (Pl. X, 
Fig. 42). In some mammals there are also certain cells whose plasmalemmaă 
forms large infoldings (and feet) ; these cells resemble the podoeyte from 
the renal capsule and they probably play a role in dialysis (Pl. X, Fig. 41). 

4. Epithelial cells of the cytoplasm contain numerous cellular orga- 
nelles whose distribution is typical sometimes. Thus, the rough endoplas- 
mic reticulum, whose presence proves an intense protein synthesis is 
present in the choroid plexus epithelial cells in almost all the vertebrates 
we have studied. The R.E.R, is less abundant in the apical pole of the 
epithelial cells in fishes ; it is less represented in amphibians, both in 
Anura and in Urodela; it is represented by a few sacculi spread over 
the cell, in reptiles ; it is well represented in birds where each R.E.R. 
saceuli surrounds mitochondria, and it is very well developed in mammals, 
being situated in the apical pole of the cells, in most cases, and soine- 
times it presents the same relationships with mitochondria. 

5. The Golgi complex is also present in all Vertebrate species we 
have studied and is formed of its characteristie components. We men- 
tion the fact it is very well represented in reptiles (3 to 5 such Golgi 
complexes in a cell). 

We could not notice the presence of any granular secretion, either 
in R.E.R. or in the Golgi complexes — and our data are also confirmed 
by literature. 

6. Mitochondria are present in epithelial cells and they are always 
in great numer in all vertebrates. YWVithin the cell, they have variable 
distribution depending on the species studied. In amphibians mito- 
chondria have a characteristie distribution ; in Anura they can be recog- 
nized in a strictly perinuclear zone ; in Urodela they are în clumps, especi- 
ally in the basal pole ot the cells. In Reptilia they have a polar distribution, 
their greatest density is visible in a zone in the apical and basal pole 
of the cells. In birds, mitochondria are surrounded by a rough endo- 
plasmic reticulum. These relationships can be noticed in mammals, too, 
where mitochondria are large, numerous and spread over the whole 
cellular eytoplasm forming in the basal pole a distribution known under 
the name of basal labyrinth. 

A quite interesting observation is that in fishes, amphibians and 
reptiles, mitochondria have numerous tubular cristae, whereas in birds 
and mammals, these cristae are lamellar, without any exception. 

1. Besides the organelles mentioned beiore, in the epithelial cells 
of the choroid plexus we often meet multivesicular bodies, lysosomes with 
fine granular content, dense bodies or with an inner vacuole, lipidice drop- 
lets with an irregular border. 

8. The nucleus of the epithelial cells is voluminous, spherical or 
ovoid, with a pored doubled membrane, with a relatively uniformly 
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distributed chromatin. 'Fhe position of the nucleus in the choroid plexus 
cells is variable, It has a central position, but it can be often eccentrice 
and in most cases near the basal pole of cells. It is incised in fishes, 
amphibians and reptiles and nonincised in birds and adult mammals. 
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PLATE 1. < Schematic represenlation of the 
place îrom which the choroid plexus was 
removed: Fig, 1 — fishes; Fig. 2— amphibi- 
ans; fig. 3 — reptiles; Lis. | — biras; 
Fig, 5 — mammals (brain sagitlal sections). 


PLATE II. 4 Fig. 6.— Eudonlomyzon dan- 
fordi Qarva) — Telencephalic choroid plexus 
at the beginning of the development; 

S Fig. 7. — Eudontomyzon danfordi (larva) — 
— Numerous mitotic divisionsin ependymal 
cells (arrows); 

S Fig. 8. — Carassius auralus gibelio— Choroid 
epithelium forming lhe dorsal sac which 
includes the epiphysis slalk ; 

< Fig. 9. Carassius  auralus gibelio — The 
basal pole of cells from the choroid plexus 
epithelium 5800X ; 

< Fig. 10. — Cyprinus carpio — The apical pole 
oi the cpithelial cell îrom the  chorovid 
plexus 16,100x ; 

4 Fig. 11.— Cyprinus carpio — SMitochondria 
presenting tubular cristae 41.5U0xX ; 


www.digibuc.ro 


PLATE II]. 


Q Fig. 12.— Rana ridibunda — The myelencephalic choroid 
plexus folds. i 

Q Fig. 13. — Triturus cristalus — Telencephalic choroid plexus. 

G Fig. 14, — Rana ridibunda — The apical pole oi an epithelial 
plexus cell. Microvilli dilated at their distal end and very 
nu merous vesicles 18,000X . 

Q Fig. 15.— Triturus cristalus — A zone îrom the apical pole 
oi an epithelial plexus cell in which there are numerous 
vesicles 20,000xX . 

Q Fig. 16. — Triturus cristatlus — The basal pole oi an epithe- 
lial cell doubled by the basal membrane and deprived oi 
plasmalemmal infoldings 20,000xX , 
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PLATE I1I 


PLATE IV. 


< Fig. 17. — Rana ridibunda — The perinuclear disposition of 
the mitochondria 10,900X, 

4 Fig. 18. Rana ridibunda Cytoplasmic region from an cpi- 
thelial plexus cell with mitochondria, Golgi complexes, 1yso- 
somes and lipid droplets 18,900X. 

< Fig. 19. Rana ridibunda — 'The basal pole of an epithelial 
cell doubled by a basal membrane and deprived of plasmalemmal 
infoldings 34,000 x . 


www.digibuc.ro 


PLATE V, 


<< Fig, 20. — Ablepharus hitaibelii filzingeri — Choroid plexus 


o 


o 


from the third ventricle. 

Fig. 21, — Emys orbicularis — The apical pole ol an epilhelial 
plexus cell wilh ivregular cytoplasmic expansions and nume- 
rons vesicles 31,000x. 

Fig. 22. — Emys orbicularis — “The basal pole ot an cpilhelial 
plexus cell with plasmalemmal infoldings, basal membrane and 
mitochondria 17,900xX . 

23. — Emys orbicularis — A eytoplasmic region ot an epilhe- 
lial cell, near lhe nuncleus. There are mitochondria with la mellar 
and tubular cristac and lipid droplets wilh irregular border 
20,300x , 
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PLATE V 


PLATE VI, < Fig. 21,  Ermuys orbicularis — Numerous Golgi complexes 
20,200 
< Fig. 25,  Emuys orbiculuris The Golgi complex Milh con 
cenlric disposilions of lhe sacculi 21,100xX . 
& Lig. 26.  Emys orbiculuris — Concenlric lainellar body wilh 
remarkable dimensions 10,000 
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PLATE VI 


PLATE VII, 4 Fig.27. — Corvus monedula — The telencephalic choroid plexus. 
4 Tig. 28. — Coturniz colurnir — The apical pole of an epithe- 
lial cell. The microvilli have a more regular disposition and 
very numerous pinocytotic vesicles at their basis (arrow) 
14,430 x, 

4 Fig. 29. — Coturniz coturniz — The basal pole oi an epithe- 
lial cell deprived of plasmalemmal infoldings and doubled by a 
thick basal membrane 14,430 X.. 

S Fig. 30, — Colurniz colurnix — 'The basal pole of an epithelial 
cell with sinuous plasmalemmal infoldings 11,000 x . 

S& Fig. 31. — Coturniz colurniz — Mitochondria surrounded by 
R.IE.R. saculi 17,600 X, 
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PLATE VII 


PLALE VIII S Fig, 32. Talpa curopaca "The choroia plexus from Lhe fourlii 

ventricle, 

< Fig. 33, Talpa curopaca — The epilhelial plexus cell in 
which Lhere are a spherical nucleus, mitochondria wilh lamel 
lareristae, R.IZ.R. and lhe apical pole wilh microvilli 10,000 

* Lig. 31. Talpa europaca "The basal poie oa cell wilh 
Lhin sinuous plasmalenunal infoldings 20, 100 

Ş Tig. 35. Talpa curopaea The basul pole of a cell wilh 
large plasimaleumnul infoldinus 18,200 

< Vig. 36. — Vupes vulpes The basal pole ofa cell wilh 
large plasmalemimal infoldings 11,900 x. 
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PLAT E VIII 


PLATE IX, < Fig. 37. — Vulpes vulpes — The epithelial cells ot the choroid 


plexus from a juvenile individual 7700 x. 
> Fig. 38. — Talpa europaea — "The blood capillaries surrounded 


by a perieyte in the connective stroma, from a choroidal 
villosity 18,800 x . 
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PLATE IX 
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PLATE A. 


PLATE A 


4 Sehemalie  representalion of lhe epilhelial cell txpes în 
vertebrate phylogenelic developmenl : 

4 Liu. 39,  Theprimilive cell la pe from fishes and amphibians. 

& Viu. 10.  Fhe evolved cell tipe from repliles and birds. 

SS Vig. N. “The cell ivpe wilh lare plasmalemmal infoldings în 
manumnals, 

A lig. 12.  “Fhe cell lype wWilh lhin plasmalemimal infoldints 
in mama ls. 
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STRUCTURA GEOGRAFICĂ 


VINTILĂ MIHĂILESCU 


membru titular al Academiei Republicii Socialiste România 


Comunicare prezentată în şedinţa Secţiei de ştiinţe geologice, geofizice şi geografice, 
din 7 noiembrie 1977 


LA STRUCTURE GEOGRAPHIQUE. On procâde ă une analyse parallăle entre la structure geologique 
et la structure gtographique (actuelle) d'un ensemble territorial (gcosystăme local, r&gional, 
planttaire), structures solidaires mais qui ne se confondent pas. 


A Paide d'exemples on arrive â la conclusion que la connaissance critique de la structure 
geographique d'une râgion et de sa dynamique represente une condition primordiale dans Putili- 
sation et la valorisation &quilibrees de la region respective. 


Pour accepter une telle conclusion, on doit renoncer â la conception de la gtographie 
comme un objet divise en milieu terrestre naturel et un milieu terrestre humain et d'admettre 
le gtosystâme (local, regional, planttaire) comme objet non dissoci€ et non dissociable dans la 
recherche et Vinformation gtographique. 


Pentru a ne face mai uşor înțeleși, să analizăm structura geografică 
în paralel cu structura geologică. 


Se ştie ce este structura geologică: aranjamentul materialului în 
scoarța terestră (structura masivă, cutată, faliată ; roci sedimentare, crista- 
line, metamorfice, fiecare cu structura lor intimă) sau, pe scară planetară, 
structură de orogen şi structură de cratogen. Dar ce poate să însemne 
structură geografică (expresie mult mai puțin folosită) ? 


E cunoscut că structura — noţiune generală — presupune existența 
unui obiect; precis, nedisociat şi nedisociabil, ale cărui părți componente 
se află în raporturi reciproce necesare şi autoreglabile. Structura geogra- 
fică trebuie să presupună şi ea un obiect precis nedisociabil (în speţă, 
Pămiîntul), ale cărui părți componente principale (atmosfera, hidrosfera, 
litosfera, şi biosfera, inclusiv omul) sînt solidare reciproc în așa fel încît 
dacă se schimbă unul, în mod necesar trebuie să se schimbe și celelalte 
(conform procesului de autoreglare comun oricărui sistem). Este ceea ce 
reieşea şi din definiția dată geografiei de Simion Mehedinţi, încă din 
1901 : geografia studiază Pămîntul — ca întreg — privit din latura rapor- 
turilor dintre masa învelişurilor sale, atît din punct de vedere static(al 
repartiţiei în spațiu), cît și dinamic (al transformării în timp)... în aşa 
fel încît dacă unul din elemente se schimbă, necesar se schimbă și cele- 
lalte. După cum se constată uşor, definiția, dată cu peste şapte decenii 
în urmă, este valabilă și astăzi, cînd noţiunea de structură — care, după 
cum se ştie, implică pe cea de sistem — este atît de mult utilizată. 
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O singură schimbare s-a făcut, însă nu esenţială, ci mai mult de 
ordin practic : în loc să se angajeze la studiul structurii Pămîntului-corp 
cosmic, geografii actuali, mai realişti, își limitează obiectul cercetării 
şi informării directe la pătura de interferenţă a învelişurilor aflate aici 
în relaţii de interdependenţă, care imprimă întregului sistem (adică înve- 
lișului terestru sau geosistemului — după o expresie încă neomologată, 
dar sugestivă) o structură și funcțiuni proprii numai suprafeţei planetei 
noastre. 

Să dăm citeva exemple de analiză a structurii geografice : începem 
cu Bucegii. Aceştia — consideraţi între limitele cunoscute, subliniate de 
abrupturi — au o structură geologică mai apropiată de Carpaţii Orientali, 
dar una geografică mult mai apropiată de a Munţilor Făgăraş, vecini 
spre vest, dincolo de Culoarul tectonic Bran — Rucăr. 

Ca, orice structură geografică, şi cea a Bucegilor cuprinde : 

— elemente spațiale (altitudine absolută maximă : 2000—2500 m; 
masivitate accentuată : circa 30 km lungime şi aceeași lăţime ; orientare, 
pe distanţe aproape egale, N—S și V—E). Desigur, elementele spaţiale 
nu fac parte din structură, dar, determinind modificări categorice în 
componenții sistemului, analiza structurii nu poate face abstracţie de 
ele. De pildă, densitatea și temperatura aerului scad, în raport cu înăl- 
țimea, iar precipitaţiile cresc, ceea ce provoacă, în mod necesar, schim- 
bări în celelalte învelișuri ; 

— elemente structurale geologice (direcţia axei de cutare N—S ; cuver- 
tura de conglomerate cretacice care acoperă, în părţi aproape egale, 
cristalinul Leaotei, același cu al Iezerului din extremitatea estică a Munţi- 
lor Făgăraş ; petice de calcare triasice şi jurasice în axa Ialomiţei ; linii 
de fractură de direcţii variate afectînd, mai ales, cuvertura de conglo- 
merate cretacice) ; 


— elemente derivate (geografice) : 

a) morfologice sau de modelare subaeriană 
(suprafeţe de netezire policiclice — unele structurale sau substructurale ; 
forme glaciare şi periglaciare relicte ; relief de eroziune viguroasă pe ver- 
ticală ; insular, forme de eroziune eoliană, forme de modelare carstică ; 
forme şi procese crionivale actuale; adîncimea maximă a văilor între 
500 şi peste 1000 m); i = 

b) climatice, biotice, antropice (etajarea pe verti- 
cală a climei, regimul apelor, vegetației, faunei; densitatea populaţiei 
sub 10 sau chiar sub 5 loc./km?, pe culmi, dar pînă la peste 100, în 
văile şi depresiunile de la poale ; utilizarea multiplă dar specifică : pasto- 
rală, forestieră, hidroenergetică, turistică şi de recreare, industrială etc.). 

În această analiză a structurii, nu interesează însă, în primul rînd, 
„inventarul? datelor schițate anterior (deşi cercetătorul este obligat să 
ţină seama de el), ci înlănțuirea acestor elemente şi, în final — ca rezul- 
tantă a relaţiilor dintre acestea — viața ansamblului geografic (adică a 
geosistemului regional, pe care-l numim Bucegi). 

Doi factori primordiali genetici (altitudinea absolută— 
urmare a ridicării masivului pe verticală în pliocen şi cuaternar — 
și structura geologică) polarizează toate celelalte elemente 
ale structurii geosistemului regional Bucegi. Pe cînd însă altitudinea 
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absolută — asociată cu masivitatea şi cu orientarea generală a masivului — 
a dirijat şi dirijează, în ansamblu, modelarea reliefului și compoziţia 
variabilă a peisajului pe verticală, modificînd și clima (care devine astfel 
topoclimă), structura geologică și roca acționează asupra schimbărilor 
de amănunt şi locale ale reliefului și peisajului. De aceea, în analiza 
structurii geografice — a spaţiilor accidentate mai ales — altitudinea 
absolută şi orientarea generală a culmilor trec — prin efectele lor de 
prim ordin — asupra ansamblului, înaintea structurii geologice și a origi- 
nii, desigur fără să le excludă, ci fixîndu-le doar altă ordine în cercetare, 
variabilă de la caz la caz. 

Exemplul Bucegilor ne poate servi şi la înțelegerea mai precisă a 
afirmației lui S. Mehedinţi : „dacă un element se schimbă, atunci, nece- 
sar, se schimbă și celelalte”. Într-adevăr, de pildă, sectorul de mijloc al 
Perşanilor are o structură geologică foarte asemănătoare cu a Bucegilor. 
Un geolog nu ar ezita nici un moment — şi pe drept cuvînt — să alipească 
Perșanii centrali, ca origine, de Bucegi. Dar un geograf, preocupat, în 
primul rînd, de structura mediului actual în continuă prefacere? EL 
constată că Perşanii au o structură geografică deosebită de a Bucegilor: 
altitudine absolută puţin peste 1200 m, în vîrful cel mai înalt (faţă de 
peste 2500 m, în virful Omu, din Bucegi) şi, ca urmare, clima, regimul 
apelor, vegetaţia, fauna, modul de distribuire a populației, utilizarea 
terenului, total diferite. Pe scurt, structură geografică şi funcțiuni de 
munte înalt, în Bucegi, de munte submijlociu (muncei), în Perșanii 
centrali. 

Este oare anormal faptul că geografii se văd obligaţi să studieze 
structurile geografice (locale, regionale, planetare)? Şi că ei măsoară inte- 
resul lor pentru structurile geologice după suma și calitatea informaţiilor 
pe care acestea le oferă în explicarea structurilorterestre actuale (adică 
geografice) şi în aprecierea transformărilor de perspectivă ale acestora? 
Deci Perşanii — pe plan fundamental şi aplicat — aparțin, din punct de 
vedere geografic, Carpaţilor Orientali, iar Bucegii, Carpaţilor Meridionali. 

Cunoaşterea structurii geografice — atit în intimitatea ei (adică în 
urmărirea relaţiilor dintre componentele sistemului, polarizate de unul 
sau mai mulți factori), cît şi în relaţiilecu exteriorul (intrările în sistem), 
relaţii care reglează sau frînează desfășurarea proceselor dinăuntrul siste- 
mului — ne dă posibilitatea să apreciem starea de echilibru sau dezechili- 
bru a, geosistemului (local, regional, planetar). 

Omenirea este preocupată astăzi, mai ales, de aceste relaţii care se 
desfăşoară — normal sau anormal — în mediul terestru, adică în struc- 
tura, lui geografică. Și se interesează din ce în ce mai mult şi mai serios, 
pentru că — după cum arată experiența, mai ales a ultimului secol — 
echilibrul om-natură este tot mai amenințat. Geografia, datorită preocu- 
părilor ei multimilenare de ansamblurile teritoriale, este chemată să cola- 
boreze — critic şi prospectiv — la cunoaşterea realității terestre actuale 
şi să dea informaţii și sugestii în vederea ameliorării situaţiei în viitor. 
Eaporneşte, în acest scop, de la structurile geografice şi de la dinamica lor 
de ansamblu nedisociat ; poate ajunge la diagnosticul funcţionării normale 
sau anormale a geosistemelor, indicînd punctele slabe ale acestora şi, 
explicînd dereglările geosistemului — care au la bază fie organizarea natu- 
rală a teritoriului (regiunea geografică deci), fie cea antropică —formu- 
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lează, în final, o axiomă: cunoașterea critică a structurii geografice șia 
dinamicii acesteia (de la localitate la planetă) reprezintă condiția primordială 
a oricărei dezvoltări teritoriale echilibrate, 

Să luăm, ca exemplu, structura geografică a României, una dintre 
cele mai complexe şi mai echilibrate structuri geografice regionale, atit 
prin relaţiile complementare dintre părţile componente (munţi, dealuri 
şi cîmpii dispuse în amfiteatru concentric, în jurul Depresiunii Transil- 
vane), cît și prin intrările” şi ieșirile spre Europa Centrală, Europa 
Estică şi Europa Meridională. A cunoaște critic această structură de 
ansamblu a țării întregi, considerată — cum este şi în realitate — ca un 
geosistem regional deschis spre trei direcţii de relaţii exterioare principale, 
înseamnă obligaţia de a cunoaşte nu numai structura geografică şi func- 
ţiunile de ansamblu ale României și ale celor patru subsisteme componente 
(Țara Transilvaniei — podiş deluros, ca un fund de cetate între zidurile 
carpatice ; cununa Carpaţilor ; dealurile exterioare pericarpatice ; cîmpiile 
şi podișurile deluroase periferice), dar și legăturile dintre ele pecăi 
naturale (văile şi culmile radiare, trecătorile, vadurile, apele flotabile 
sau navigabile) sau artificiale (de la potecile munţilor, la şoselele asfaltate 
şi căile ferate); subordonarea fizică (de la climă, la regimul apelor, la 
vegetație şi faună, pînă la repartiția populației şi ritmul ei de viaţă 
activă) şi, în fine, caracterul complementar şi interdependent al producţiei 
de bunuri specifice fiecăruia din cele patru subsisteme principale, 

Nimic mai firesc decit faptul că economia României s-a sprijinit 
totdeauna pe o bună cunoaștere a structurii țării noastre ca unitate 
geografică supusă legilor sistemului. 

În linii mari, şi astăzi planul general de valorificare a condiţiilor 
şi resurselor teritoriului României se sprijină tot pe o bună cunoaștere 
a realităţii noastre geografice, definită după cum urmează: diversitate 
și complemeniaritate a condițiilor şi resurselor geosistemului carpalo-dună- 
rean de SE, încadrat între cele trei mari geosisteme regionale vecine, diferit 
structurale: estul, centrul şi sudul Europei. Fără îndoială, dezvoltarea 
tehnicii şi comanda socială impun depăşirea relaţiilor structurale autoh- 
tone și apropiate ; dar acestea rămîn totuşi esențiale, deoarece nu tre- 
buie să se uite că o depăşire insuficient studiată poate duce la degradare, 
indiferent de dimensiunile şi de complexitatea unităţilor teritoriale re- 
structurate, în vederea unor rezultate mai bune decit cele din regimul 
natural sau tradițional. 

De pildă, Subcarpaţii de Curbură şi-au păstrat echilibrul relativ 
stabil atita vreme cît pădurea, unul din componentele structurii lor, nu 
a fost tăiată dincolo de limitele permise de sistemul natural respectiv. 
De cînd însă — în ultima sută de ani — aceste limite au fost depășite, 
echilibrul între vegetaţia ocrotitoare şi forţele de distrugere a reliefului 
s-a rupt şi regiunea a intrat într-o stare de dezechilibru. 

Alt exemplu : bălțile Dunării (Balta Brăilei şi Balta Ialomiţei) au 
devenit de curind domeniu dominant agricol (porumb, floarea-soarelui), 
prin scoaterea din structura ei geografică a factorului polarizator : revăr- 
sările periodice ale Dunării. S-a schimbat un element al geosistemului 
respectiv ; în mod necesar urmau să se schimbe și celelalte. Astfel, s-au 
produs : sărăcirea solului, fertilizat altădată de milurile aduse de revăr- 
sările fluviului ; ridicarea la suprafaţă a sărurilor spălate în trecut de 
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aceleaşi revărsări ; infiltrările insidioase prin dig şi pe sub dig, manifes- 
tate prin înmlăștiniri locale. Toate aceste fapte se ştiau bine de mai 
înainte şi pentru prevenirea lor au fost luate măsuri; dar unul din factorii 
(operaţionali) ai geosistemului — Dunărea — este încă prezent — încor- 
setat desigur dar totuşi mereu ameninţător. Și faptul acesta se ştia şi se 
ştie. De aici, obligaţia supravegherii atente şi neîntrerupte a digurilor 
pentru a înregistra din timp efectele cauzei locale : variațiile de nivel 
ale marelui fluviu. 

Se impune, aşadar, ca nu numai geografii — dar ei în primul rind— 
să reflecteze, din convingere, asupra noțiunii de structură geografică şi 
să vadă, în analiza ei, singura cale posibilă de aflare a cauzelor care au 
determinat și determină desfășurarea vieții la suprafaţa Pămîntului. 
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PERSPEKTI VEKOORDINATEN DER ANGEWANDTEN GEOGRAPHIE 

Der vorliegende Auisatz versucht, auf die Frage nach der Existenz einer angewandten 
Geographie, eine Antwort zu geben. Die Geographie, eine jahrtausendealte Wissenschatt, war 
in der Erforschung von Gebieten und Menschen immer von groBem Nutzen. 

Die umgreifenden Umwandlungen in der Entwicklung der menschlichen Gesellschaft 
in den letzten Jahrzehnten erforderten jedoch auch seitens der Geographie, ihren Forschungen, 
durch eine neue Zielsetzung ihr einen angewandten Charakter zu verleihen. Natur und Gesell- 
schaft werden nicht mehr ihrer selbst wegen, sondern als Bestandteile eines territorialen Ganzen 
erforscht. Die Kenntnis von den Beziehungen zwischen Natur und Gesellschaft, in Zeit und 
Raum, sichert den dynamischen Charakterzug der geographischen Wissenschaft. 

Die wachsenden sozial-wirtschaftlichen Verănderungen in der heutigen Welt erfordern 
eine Erforschung der immer komplizierteren Prozesse, Fiir die Geographie ergibt sich eine inten- 
sivere Zusammenarbeit mit den anderen Naturwissenschaften, sowie mit den Wissenschaften, 
die sich mit dem Menschen und der Gesellschaft befassen. In der Erforschung der Reichtiimer 
der Erde und in den Bestrebungen des Umweltschutzes hat die Geographie ein gewichtiges 
Wort mitzureden. Dieses erfordert aber, der angewandten Geographie besondere Beachtung zu 
schenken. So erklărt sich auch die Tatsache, da3 1960 der Internationale GeographiekongreB 
beschloB, im Rahmen des Internationalen Geographieverbandes eine Kommision fiir ange- 
wandte Geographie zu griinden. 

Die rumânische Geographie hat in der angewandten Forschungsrichtung schon Tradi- 
tion, vor allem dank der Aktivităt Akad. Vintilă Mihăilescus. Nach 1948 wurden groBe Fort- 
schritte verzeichnet. Im Rahmen einer interdiszipliniiren Forschung unter Anleitung des Geogra- 
phischen Instituts xvurden zunăchst 66, dann weitere 12 Studien betrefis Stidteplanung erar- 
beitet. Es folgten mehrere groBe Studien iiber das Donaudelta, iiber die Umgebungen der groBen 
Stauseen, sowie iiber andere Gebiete. 

Beginnend mit den Jahren 1966—1967 wurden bedeutende nationale und internationale 
Symposien fiir angewandte Geographie organisiert, wobei neue Auffassungen, Methoden una 
Fragen erârtert wurden. Wissenschaftliche Kundgebungen dieser Art wurden seitens der Uni- 
versităten, Forschungsinstitute, der geographischen Gesellschaft und auch einiger produkti- 
ver Betriebe organisiert. 

Richtungsweisend waren die Direktiven des NI. Parteikongresses sowie eine Reihe von 
Bestimmungen, die von dem Plenum des Z.K. der Rumâănischen Kommunistischen Partei erlas- 
sen wurden, Stadt- und Raumplanung, Umweltschutz, Bodenverwertung und eine intensive, 
moderne Landwirtschait betreffend. Diese Bestimmungen erstîneten der angewandten geogra- 
phischen Forschungsrichtung einen weiten Wirkungskreis. 

Eine grofe Auimerksamkeit wird weiterhin der interdisziplinăren Forschung geschenkt 
werden. 

Zu den neuen Problemen, die auf die angewandte Geographie in unserem Land zukom- 
men, gehăren : 

1, Die Ausarbeitung von umfassenden geographischen Studien iiber einige noch unzu- 
lânglich erforschte Gebiete, die aber den heutigen Umwandlungen der Natur durch den 
Menschen Rechnung tragen. 

2. Eine Analyse der Beziehungen des Menschen zu seiner Umwelt. Hierbei sollen Salz- 
pfannen, Sandgebiete, Hangprozesse, Bodenerosion u.a. untersucht und die besten Verwertungs- 
bzw. Bekămpfungsmâglichkeiten auifgezeigt werden. Die rezenten Hochwasser des Jahres 
1975 rickten zwei Naturerscheinungen besonders ins Blickfeld: Uberschwemmungen und 
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Erdrutsche. Der Verhinderung neuer Naturkatastrophen muB grăBte Beachtung geschentk 


werden. 
3. Die Kenntnis der physischen und wirtschaftlichen Grundlagen der neuen admini- 
strativ-territorialen Einheiten, zwecks entsprechender Verwertung der Reichtiimer und des 


Skonomischen Pctentials, 

4. Die Auffindung neuer touristischer Anziehungspunkte, sowie eine entsprechende 
Ausstattung der Fremdenverkehrsorte. 

Dadurch muB die geographische Forschung den Bediirinissen der wirtschaftlichen 
Entwicklung im Rahmen des Fiinfjahrplanes 1976— 1980, sowie des Perspektivplanes 1981— 1990 
entsprechen. 


În ultima vreme întîlnim, adeseori, în literatura de specialitate, 
întrebarea : „există o geografie aplicată ?”. Această nesiguranţă manifes- 
tată de geografii înşişi, stimulată poate şi de spiritul utilitarist promovat 
de alte domenii ale cercetării, este menită ca, prin răspunsuri afirmative, 
să demonstreze caracterul aplicativ al ştiinţei noastre. 

Canalizate pe acest făgaş, dezbaterile din lumea geografică au con- 
semnat constatarea că geografia — știință milenară, la început deserip- 
tivă şi cu caracter informativ — a servit dintotdeauna omenirea, în primul 
rînd, prin lărgirea cimplui cunoaşterii. Ea era o ştiinţă utilă pentru 
toţi cei care căutau să descopere noi locuri și oameni; pentru toţi acei 
care se informau despre oameni și locuri. A fost știință aplicată din 
momentul în care investigaţiile ştiinţifice geografice erau puse în scopul 
satisfacerii trebuinţelor materiale şi spirituale ale omenirii. Fixarea în 
timp a acestui proces este ușor de făcut, căci el există de cind geografia 
a devenit o disciplină ştiinţifică (explicativ — cauzală), iar cercetarea 
a căuţat să surprindă cu adevărat „realitatea geografică”. 

În această situaţie, de ce tocmai secolul nostru și, mai ales, ultimele 
decenii aduc în discuţie problema geografiei aplicate? Putem răspunde : 
pentru că mutaţiile profunde ce au afectat dezvoltarea societăţii şi ca 
atare ştiinţele de bază în direcţia eficienţei lor directe reclamau și din 
partea geografiei o schimbare a modului de finalizare a cercetărilor prin 
consecințe aplicative. Se poate afirma, aşadar, că geografia, ca şi alte 
ştiinţe, cunoaște o înnoire a modului de a fi utilă societăţii mult mai 
direct și chiar tematic. Asimilarea metodelor de cercetare complexă şi 
abordarea sistemică a realităţii geografice confirmă această afirmaţie. 
Prin acest mod nou de investigare, s-a depăşit vechea formulă dualistă : 
de o parte natura și de cealaltă omul. Natura, ca un întreg de elemente 
naturale aflate în strinsă corelare (relief, climă, ape, vegetaţie etc.), stu- 
diindu-se azi numai în relaţia natură — societate, apare ca expresia 
unor condiționări reciproce. Acum, nu analizăm natura ca o entitate 
separată, ci ca mediu înconjurător omului; nu studiem omul ca element 
biologic sau ca individ tehnoproductiv izolat de natură, ci ne interesăm de 
societate, cu produsul său material şi spiritual, ca părţi integrante ale 
întregului teritorial. 

Apreciem societatea şi mediul său de existenţă ca formînd un tot, 
o relaţie de tip nucleu-plasmă ; un întreg, de geneză sistemică, cu o stare 
de echilibru sau dezechilibru pe ansamblu sau părți, de evoluţia căruia 
se preocupă geografia. Indicarea ,stării”! şi direcției raporturilor natură — 
societate, iată scopul geografiei aplicate. Cunoaşterea ,măsurii”” acestor 
raporturi, în timp şi spaţiu, asigură trăsătura dinamică a ştiinţei geogra- 
fice. Prin înţelegerea — în această manieră — a obiectului şi a scopu- 
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lui său, disciplina noastră a cîştigat noi valenţe şi ea va întruni cu sigu- 
ranţă sufragiile viitorului. 

Terra — omenire, țară şi popor; oraş — comunitate, sat şi locuitori 
sînt exemple de constituire şi „contopire”, prin relația dintre natură 
şi om. Toate acestea şi toate celelalte numeroase variante ale modului de 
integrare geografică intră în cîmpul preocupărilor geografiei aplicate. 
Modul lor de constituire, dinamică, tendinţe de evoluţie și sens al mişcării 
(progresiv, stabil, regresiv) reprezintă laturi ale realităţii geografice asupra 
cărora îşi îndreaptă atenţia cercetătorii în prezent. 

Rezultă că, în ultimă instanţă, urmărim transformarea materiei 
şi energiei, circuitul mișcării telurice la nivelul învelişurilor şi al întregului 
ansamblu planetar. 

Amplificarea schimbărilor sociale şi economice în lumea contempo- 
rană, consumul sporit de energie și hrană, apariţia fenomenelor cu reacţie 
nedorită de societate, uneori chiar împotriva ei, reclamă accentuarea şi 
multiplicarea, fenomenului cunoaşterii complexe. Geografia trebuie să-și 
întărească şi mai mult legăturile cu celelalte ştiinţe ale naturii, cu cele- 
lalte discipline ce se preocupă de om și societate. 

Epoca noastră este epoca cu o geografie transformantă. Ce drum 
şi ce finalizare vor avea aceste transformări, depinde de cunoaşterea și 
orientarea lor. Soluţionarea acestei probleme se sprijină, cel puţin în 
parte, pe contribuţia geografiei aplicate, 

Asistăm astăzi la intensificarea cerinţei de gospodărire raţională la 
scară mondială a resurselor Terrei, la nevoia stringentă de ocrotire glo- 
bală a naturii, la schițarea imperativului unei noi gestiuni mondiale a 
bunurilor şi valorilor. Sint numai cîteva aspecte majore care frămîntă 
omenirea și în care geografia are un cuvînt însemnat de spus. Este, 
așadar, explicabilă accentuarea direcţiei aplicate în geografie, atit la noi 
în ţară, cît şi pe plan mondial. 

Cercetarea geografică surprinde fenomenele lumii contemporane— 
în domeniile care-i aparțin — și se orientează tot mai accentuat către 
studierea lor. Așa se explică faptul că, în anul 1960, la Congresul inter- 
naţional de geografie, se creează o comisie de geografie aplicată în cadrul 
Uniunii internaționale de geograiie, menită să stimuleze şi să valorifice 
cercetarea aplicată 1. 

Geografia românească se înscrie din plin în curentul general al 
ştiinţei aplicate, atît prin lucrări vechi, cît şi prin studii noi, trăsătura 
de unire între ele fiind caracterizată prin contribuţia lui Vintilă Mihăilescu. 
O amplă experienţă în acest domeniu s-a acumulat în procesul transfor- 
mărilor economice pe care le-a cunoscut patria noastră în perioada de 
după 1948. Reamintim, printre cele dintii mari lucrări colective de teren, 
inclusiv cele interdisciplinare, pe cea privitoare la planurile de sistema- 
tizare a 66 de oraşe ale ţării, îndrumate de Institutul de geogiatie, sub 
coordonarea profesorilor V. Mihăilescu, V. Tufescu şi N. Popp, în 1949, 
acţiune continuată în anii următori cu încă 12 lucrări de orașe. Tot în 
acea perioadă, s-au efectuat studii complexe interdisciplinare cu echipe 


1 Menţionăm că în cadrul Universităţii din Strasbourg s-a creatun centru de geografie 
aplicată. Cursurile predate aici au o durată de patru ani, cu specializări în geografie generală 
şi aplicată, Sînt frecventate de numeroşi studenţi din Europa și alte continente, care primesc o 
temeinică pregătire în vederea studierii diferitelor probleme solicitate de economie. 
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de geografi, arhitecţi, sociologi, medici igienişti etc., în judeţul Hunedoara, 
pentru un plan de organizare raţională a teritoriului şi de sistematizare 
a localităţilor, lucrare întreprinsă la cererea Ministerului Construcţiilor 
existent pe atunci. A urmat un amplu șir de lucrări de contract pentru 
multe zone ale ţării, între care Delta Dunării, incintele și zonele înconju- 
rătoare ale unor mari lacuri de acumulare (Izvoru Muntelui, Porţile de 
Fier ş.a..). 

uiti proces al edificării societăţii socialiste, în care industria şi 
agricultura s-au dezvoltat în ritm necunoscut mai înainte, cînd orașele 
prezintă creşteri accentuate de populaţie şi îşi amplifică dotările edili- 
tare, cind mijloacele de transport şi reţeaua şoselelor moderne fac progrese 
considerabile an de an, a oferit geografiei un vast cîmp de activitate 
aplicativă. 

Învăţămintele culese în procesul participării geografilor la opera 
de edificare complexă a ţării, experienţa dobîndită şi rezultatele obținute 
în investigaţiile, direct aplicative, au constituit obiectul unor fructuoase 
analize în cadrul primului Simpozion republican de geografie aplicată, 
organizat la Cluj în anul 1966. De asemenea, Simpozionul internaţional 
de geomorfologie aplicată, ţinut la Bucureşti şi Cluj în anul 1967, a 
constituit un prilej de adincire a concepţiilor, metodelor şi problemelor 
dintr-un anume sector al geografiei aplicate şi un larg schimb de păreri 
în orientarea noilor cercetări aplicative. 

După aceste manifestări de înalt prestigiu ştiinţific, cercetările 
în geografia aplicată s-au diversificat foarte mult. Lucrind mai cu stă- 
ruinţă în direcţia aplicată, geografia şi-a îmbogăţit propriul conţinut, s-a 
apropiat tot mai mult de grupa ştiinţelor tehnice cu care colaborează, 
iar cercetările sale teoretice au dobindit o nouă bază, mult mai largă şi 
variată tematic. 

O serie de manifestări ştiinţifice organizate în ţară decătre centrele 
universitare, institutele de cercetare, Societatea de ştiinţe geografice şi 
chiar de unele întreprinderi productive la care au luat parte şi geografi, 
ne-au dovedit utilitatea studiilor geografice elaborate atît prin cercetarea 
fundamentală, cît şi prin cea contractual-aplicativă. 

În lucrările simpozioanelor privind geomortologia aplicată şi car- 
tarea geomorfologică, realizările în domeniul cunoaşterii reliefului Româ.- 
niei, mediul înconjurător și protecţia lui, populaţia şi aşezările, turismul etc., 
s-au formulat o serie de concluzii, unele cu un caracter programatic pentru 
dezvoltarea geografiei aplicate în viitor. 

Coordonatele de perspectivă ale geografiei aplicate în ţara noastră 
sînt astfel uşor de întrevăzut, deoarece ele izvorăsc din cercetări cu roade 
bogate, din experienţa acumulată de geografii din institutele de cercetare 
şi de cei din sfera învățămîntului, din directivele Congresului al XI-lea al 
P.O.R. privitoare la sarcinile actualului cincinal în domeniul ştiinţei și 
tehnologiei, ale plenarelor C.C. al P.O.R. din 1972 (referitoare la sistema- 
tizarea teritoriului şi a localităţilor), din 1973 (protecţia mediului încon- 
jurător), din 1974 (fondul funciar), din 1977 (realizarea unei agriculturi 
intensive, moderne, de mare randament şi înaltă productivitate), precum 
şi din toate documentele de partid care abordează teme teritoriale sau de 
forţă de muncă şi localităţi. Acestea au deschis geografiei aplicate din 


ţara noastră un amplu şi fertil cîmp de cercetare. îi 
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Rămine ca un principiu ge bază, de care geografia aplicată trebuie 
să ţină seama permanent, abordarea și stabilirea relaţiilor dintre compo- 
nentele mediului geografic, dintre fenomene, indiferent dacă cercetarea 
se face pe „întreg” sau numai pe un component”, care trebuie să fie 
privit întotdeauna ca o „parte” a realităţii geografice şi nu ca un obiect 
în sine, 

Obiectivele studiilor cu caracter aplicativ se obţin pe căi care nu 
diferă de cele folosite obișnuit în cercetarea geografică, numai că aici, 
colaborarea dintre diverşi specialiști din cadrul ştiinţelor geografice parti- 
culare, ca şi dintre aceştia şi alți cercetători, mai ales din domenii înrudite 
geografiei, constituie o condiţie esenţială. Aşadar, cercetarea geografică 
aplicată deyine rodnică cu precădere dacă se încadrează în cercetarea ipter- 
disciplinară. Un asemenea drum al investigației geografice asigură stabi- 
lirea soluţiilor concrete în diverse domenii utile. Colaborarea interdiscipli- 
nară a deschis încă de mult geografiei calea contribuţiei directe la reali- 
zarea marilor construcţii din ţara noastră, la acţiunea de sistematizare 
urbană și rurală, la organizarea teritoriului, la ameliorarea terenurilor 
degradate, la protejarea mediului înconjurător și la combaterea poluării etc. 
Activitatea actuală de cercetare pe bază de contracte continuă fructuos 
şi multilateral această direcţie începută din anul 1949. Între principalele 
probleme care stau în fața geografiei aplicate în ţara noastră, se înscriu 
următoarele : 


1. elaborarea unor lucrări de complex geografic asupra regiunilor 
mai puţin cunoscute, dar în care actualele acţiuni ale omului implică 
însemnate transformări în natura locurilor. Asemenea studii vor trebui 
făcute pentru : Depresiunea Transilyaniei, Munţii Apuseni, Cimpia de 
Vest, Podișul Moldoyei, Podișul Getic, Depresiunea Vrancei ete. Scopul 
acestor lucrări nu trebuie să fie numai cel al acumulării unei informări 
adîncite la zi, ci şi relevarea tuturor problemelor de ordin aplicativ care 
se cer luate în cercetare (de pus în valoare terenuri degradate, de adus 
îmbunătățiri fondului forestier, reţelei căilor de transport, probleme ce 
se desprind din manea fluctuaţie a forței de muncă, dezvolţarea micilor 
oraşe etc.) ; 


2. angliza telgtiilor omului cu mediul înconjurătar. Preocupările în 
această direcţie yor fi dirijate spre studiul utilizării cîmpiilor aluviale cu 
terenuni sărăturate şi nisipuri mobile, al yersanţilor şi al căilor de preye- 
nire şi de combatere a porniturilor de teren, al proceselor de eroziune li- 
neară din diţerite regiuni ale ţării şi al celor ge eroziune eoliană, cu indi- 
carea căilor de yaloriţicare a terenurilor degradate. 

În domeniul geografiei economice se vor aborda studii privind regio- 
narea economică a teritoriului României, studii care să contribuie la dez- 
voltarea armonioasă, proporţională, a tuturor regiunilor, cercetări 
asupra activităţii populaţiei în spaţiile regionale care să conducă la repar- 
tiţia mai judicioasă a forţelor de producţie pe teritoriul ţării etc. 

De asemenea, se vor efectua, cercetări în zonele viitoarelor consţrucţii 
hidrotehnice şi industriale. Aceste cercetări yor sprijini soluţionarea pro- 
blemelor de protecţie a versanților, în vederea înlăturării pericolului colma- 
tării rapide a lacurilor, a strămuţării localităţilor, de amplasare a între- 
prinderilor industriale, de trasare a noilor căi rutiere şi feroviare eţc. 
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Dezlănţuirea forțelor naturii din 1975 a relevat o serie de aspecte 
nedorite, daredifieatoare în privința a două categorii de fenomene deosebit; 
de importante : inundaţiile, care au înregistrat proporţii catastrofale, 
vizînd atit bazinele mari, cît și cele mici, uneori aparent neînsemnate ca 
forţă de distrugere ; alunecările de teren, care în citeva zone (Cimpia Tran- 
silvaniei, Podișul Someşan, Subcarpaţii de Curbură, Depresiunea Jijiei, 
Podişul Bîrladului) au afectat nu numai terenurile agricole ci și numeroase 
așezări, căi de comunicaţie, linii de înaltă tensiune etc. 

O adevărată campanie de cercetare geografică complexă se impune 
în timpul cel mai scurt, pentru ca mecanismele de declanşare a pornitu- 
rilor de teren şi efectele acestora să poată fi uşor de urmărit. 

Sub acest aspect, cercetările vorfi în măsură să contribuie nemijlocit; 
la rezolvarea dificilei probleme a sistematizărilor urbane şi, mai ales, 
rurale, acordindu-se atenţia cuvenită dezafectării unor localităţi pericli- 
tate sau neviabile și reamplasării sau regrupării lor. Geografia poate 
aduce în această privinţă importante contribuţii, deoarece ea priveşte 
problemele în complexitatea lor corelativă, mergînd pînă la indicarea de 
soluţii practice, care pot fi aplicate; 


3. cunoașterea bazelor fizice şi economice ale unităţilor administra- 
tio-teritoriale, în vederea efectuării unor investiţii judicioase din bugetul 
statului, pentru valorificarea superioară a resurselor naturale şi dezvol- 
tarea, economică echilibrată a tuturor judeţelor ţării. 


4. depisiareaa noi locuri şi obiective turistice pe teritoriul României, 
precum şi cunoaşterea în detaliu a actualelor baze turistice, în vederea 
reorganizării şi dotării lor. 

Valorificarea  bogatului potenţial turistic al României impune o 
mai bună organizare şi amenajare a zonelor turistice, pe baza unor studii 
ştiinţifice temeinice. 


Precizind principalele direcţii ale cercetării geografice de perspec- 
tivă, trebuie să ţinem cont de faptul că ele trebuie să corespundă din ce 
în ce mai mult nevoilor practicii, să contribuie nemijlocit la realizarea 
obiectivelor economice din cadrul planului cincinal 1976—1980 şi al pla- 
nului de perspectivă 1981 —1990. 

Fără îndoială că direcţiile prezentate aici nu sînt singurele. Ritmul 
accelerat de înnoire în știință, tehnică şi producţie va oferi mijloace şi 
căi de investigaţie cu ajutorul cărora vom putea cunoaşte laturi încă 
tăinuite de Pămînt şi alte planete. Să fim deci încrezători în ştiinţa noastră, 
în perspectivele ei. 
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LITORALUL ROMÂNESC AL MĂRII NEGRE. 
CONSIDERAȚII GEOGRAFICE-ECONOMICE 


ION ȘANDRU 


Comunicare prezentată de | Vintilă Mihăilescu,| membru titular 


al Academiei Republicii Socialiste România, in şedinţa Secţiei de ştiinţe geologice, geofizice 
şi geografice, din 5 decembrie 1977 


LE LITORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE. CONSIDERATIONS GEOGRAPHIQUES ET ECONOMIQUES. 
La câte roumaine de la mer Noire fait partie deslittoraux ă fonctionnalite complexe et d'interât 


international. 

Au cours des temps, surtout pendant les trois decennies depuis la libâration du pays, 
elle a enregistre des changements importants sous lPaspect des fonctions 6conomiques. Le 
paysage gographique câtier presente aujourd'hui deux traits spâcifiques : le sec- 
teur situ€ au nord du cap de Midia s'est spâcialis€ dans la pisciculture avec des aires d'tle- 
vage et de tourisme itin€rant dans le delta du Danube. Dans le secteur situ€ au sud du cap 
de Midia la note dominante est donnte par le tourisme estival qui se dâveloppe dans des 
stations modernes, de niveau international, et par l'industrie orient6e vers les constructions 
navales ncessaires pour doter la flotte roumaine avec des moyens de transport maritime et 
pour mettre en valeur d'une manitre suptrieure les matitres premitres importtes. Les anntes 
prochaines la câte roumaine recevra et complâtera son infrastructure par lPextension du nouveau 
port de Constanţa Sud-Agigea, le chantier naval de Mangalia, le nouveau complexe pâtrochi- 
mique de Năvodari, de nouveaux €quipements touristiques. 

Lestransports maritimes contribueront davantage ă l'6largissement et â linten- 
sification des liaisons €conomiques extârieures, le tourisme — ă Paccroissement des revenus en 
devises et la pâche — ă l'augmentation de la production alimentaire de base. 


Litoralul românesc pontic reprezintă partea estică a Dobrogei ce se 
întinde sub forma unei fîșii, cu direcţia nord — sud, pe o lungime de 245 
km, între delta Chiliei și Vama Veche. El se distinge printr-o serie de par- 
ticularităţi de ordin natural, uman și economic. Este subunitatea naturală 
cea mai tînără a Dobrogei, care s-a format în perioada postglaciară. Sub 
aspect orografic, ţărmul se prezintă mai înalt la sud de Capu Midia, unde 
predomină faleza şi limanele, iar în sectorul nordic, din zona sistemului 
Razim şi a Deltei Dunării, ca un țărm jos, de acumulare, cu cordoane lito- 
rale active. În sud, ţărmul este mai ridicat, în medie cu 20—35 m şi for- 
mat dintr-o faleză. 

În lungul țărmului s-au format plaje cu nisip fin, în care predomină, 
elemente granulometrice cu cuarţ, calcit, granat şi feldspat. Litoralul este 
marcat de izoterma anuală de 11” şi izohieta de 400 mm ce trece la o 
depărtare de numai 25 km spre vest. Nebulozitatea pe litoral este redusă, 
durata medie de strălucire a soarelui fiind, în timpul verii, de 8—10 ore/zi. 

Șeltul sau cîmpia litorală coboară lent cu o pantă de 0,83 m la km. 
Aceasta face ca aici apa Mării Negre să atingă adîncimi relativ mici. Izo- 
bata de 20 m la nord de Capu Midia se distanțează pînă la 30—35 km 
de țărm, iar cea de 200 m se înscrie la distanţa de 200 km în dreptul 
Deltei Dunării şi la 85 km în dreptul localităţii Vama Veche. Debitul 
mare de apă al Dunării reduce salinitatea la 12%/y în! sectorul de la noră de 
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Capu Midia, faţă de 180/0 salinitatea medie din zona litorală. Apa marină 
de suprafaţă atinge 13*C în lunile mai şi septembrie şi depăşeşte 25*0 în 
iulie. Ea întrunește condiții ecologice favorabile dezvoltării unei vegetajţii 
şi faune variate, cu elemente pontocaspice şi mediteraneene. Lacurile de 
pe litoralul Mării Negre se întind la sud de Delta Dunării şi sînt formate 
din lagune şi limane ce se diferențiază după caracteristici hidrice și fizico- 
chimice !. 

Litoralul românesc al Mării Negre deţine un potenţial balneologie 
cu calităţi deosebite (helioterapice, talasoterapie, tratament cu nămol), 
condiţii pentru organizarea transporturilor maritime şi pentru pescuit, 
elemente generatoare pentru aşezări omenești. 


CONSIDERAȚII DE GEOGRAFIE ISTORICĂ 


Teritoriul românesc dintre Dunăre și Marea Neagră are o semnifi- 
caţie deosebită pentru originea şi unitatea statului nostru. În vetrele 
așezărilor dobrogene din zona marginală dunăreano-pontică și din zona 
centrală de „codru”, s-au stratificat culturi materiale care atestă o conti- 
nuitate de locuire încă din antichitate [11]. Pe pămîntul Dobrogei, ţinut 
de trecere a unor importante drumuri comerciale, a funcționat în mod 
continuu „poarta maritimă” [3] prin care s-a luat contact cu restul lumii 
încă din mileniul I î.e.n. Pe „drumul mării” grecii au avansat în zona pon- 
tică, pînă la gurile Dunării, în secolele VII — VI î.e.n. şi au reuşit să con- 
struiască, pe litoralul vestic al Mării Negre, oraşele-cetăţi : Tomis (Constan- 
ţa), Histria și Callatis (Mangalia). Regatul dac sub Dromichete (sec. III— 
II î.e.n.) şi Burebista (sec. I î.e.n.) a cuprins și această provincie 2 (fig. 1). 

La începutul erei noastre romanii au întregit condiţiile regionale de 
dezvoltare, prin legarea administrativă a țărmului pontic cu teritoriul 
carpatic, într-o unitate statală, de limbă romanică, ce a rezistat peste 
două milenii. Aici, pe pămîntul Dobrogei, s-a produs o adevărată sin - 
teză etnică românească, prin amestecul românilorautohtoni 
cu cei veniţi de pe malul sting al Dunării, atît din Țara Românească, cît 
şi din Moldova şi Transilvania [6]. Populaţia străveche românească, 
cu toate vitregiile care s-au abătut asupra acestui teritoriu, a păstrat şi 
a transmis topice comune întregului teritoriu românesc : Portiţa, Popina, 
Bisericuța (în complexul Razim), Grădiște, Codru ş.a., iar la finele secolului 
al XIV-lea şi începutul secolului al XV-lea voievodul "Țării Româneşti, 
Mircea cel Bătrin, se intitula „Io Mircea, mare voievod şi domn, stăpi- 
nind toată ţara Ungro-Vlachiei și părțile de peste munţi ... pînă la Marea 
cea, Mare” (Marea Neagră). 

Poziţia, geografică de punte, cu deschideri spre nord şi sud, a creat 
condiţii de nesiguranță în această provincie românească. Drumul stepelor 
pontocaspice a canalizat migrațiile de popoare, iar drumul podişului, 


1 Unele lacuri au ape de tip cloruro-sodice, cu o mineralizaţie de la 27 g/l (lacul Costi- 
nești) pînă la 81 g/l (lacul Techirghiol) conţin și nămol terapeutic (lacurile Nuntași, Agigea, 
Costineşti, Techirghiol). 

24 * 4 Istoria României, Edit. Academici, Bucureşti, 1960, 1. 
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Fig. 1. — Dacia pontică în secolele V — I î.e.n. 


invazia turcească [3]. În perioada ocupaţiei otomane (1417 —1878), ora- 
şele-porturi dobrogene decad, iar populaţia se grupează mai dens în regiu- 
nea de „,codru” şi spre lunca Dunării. Însemnările călătorilor străini din 
secolele XIV — XVIII amintesc de existența unui număr mai mare de 
orașe în lungul Dunării decit în lungul litoralului maritim al Dobrogei. 
Acest fapt apare evident și din hărţile vechi: Abraham Ortheli (1595), 
Levinius Hulsius * (1630), Guillaume de l'Isle4 (1696), John Senex5 
(1710) ș.a. 

O parte din aceste hărţi acordă prioritate oraşului Mangalia (tran- 
scris Pangala), căruia i se adaugă mențiuni speciale înscrise pe hărţi €. 

Astfel, Samuel Dunn ? (1774) foloseşte pe hartă trei transcrieri 
pentru Mangalia, din care rezultă originea acestora. C. Smith * (1809) 


3 Levinius Hulsius, Novus opus geographicum, 1630. 

4 Guillaume de l'Isle, Zransylvanie, Vaiaquie, Moldavie, Dobrugie, 1696. 

5 John Senex, A New Map of the Country Provinces, Londra, 1710. 

$ „„Port de Mangalia, un des meilleurs de la mer Noire” (1696), sau ,,Port Mangalia 
being the best in the Black Sea” 1710. 

7 Samuel Dunn, Hungary and Transilvania with Croatia, Selavania, 1774. 

5 Smith C., Germania, Dacia, Moesia, 1809. 
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folosește pe hartă toponimia veche Callatis, Istropolis şi dublează localita- 
tea TOMI cu Constantiana. Imaginea Dobrogei este prezentată mai com- 
plex în harta Col. Seheda ? (1847, editată în 1870). Elementele cartogra- 
fice reflectă situaţia unui teritoriu cu un nivel economic redus : un număr 
mic de aşezări omenești legate printr-o reţea de drumuri neamenajate. 
Singurele elemente de progres erau : calea ferată Cernavodă — Constanţa 
şi un drum pietruit rudimentar de la Medgidia la Isaccea, prin Babadag. 

În momentul independenţei (1878), Dobrogea se caracteriza printr-o 
economie mult, inferioară celorlalte provincii românești. Elementele po- 
tenţiale ale cadrului natural dobrogean (solul, apa) erau folosite parţial. 
Aici predomina economia pastorală, practicată extensiv de mocanii 
transilvăneni. În capitalism, transformările peisajului dobrogean s-au 
produs lent. Dobrogea a rămas, în principal, o zonă cu o agricultură exten- 
sivă. În primele patru decenii ale secolului al XX-lea, s-au realizat unele 
amenajări pentru pescuit 1 şi pentru dezvoltarea transporturilor maritimell. 

Litoralul românesc al Mării Negre înregistrează modificări esenţiale 
sub raport economic și social numai după cel de-al II-lea război mondial. 


ACTIVITĂŢI ECONOMICE LITORALE 


Peisajul geografic al Dobrogei s-a schimbat radical în ultimele trei 
decenii : s-a închegat aria industrială transdobrogeană între Cernavodă şi 
Constanţa, prin punerea în valoare a resurselor regionale : Fabrica de ci- 
ment Medgidia (1949), Fabrica de semiceluloză și hîrtie Palas-Constanţa 
(1959), Complexul de morărit şi panificaţie Constanţa (1961), Fabrica 
integrată de lină Constanţa (1962), Fabrica de ulei Constanţa ; s-au con- 
struit întreprinderi industriale pe baza unor materii prime importate : 
Combinatul chimic Năvodari (1959), Combinatul de alumină Tulcea 
(1976), Fabrica de mobile şi furnire estetice Constanţa (1968) ; s-a extins 
rețeaua de căi de comunicaţie terestre, feroviare, rutiere care converg 
spre Constanţa ; s-a organizat un mare sistem de irigaţii, CARASU, care 
se întinde pe o suprafaţă de 197 300 ha, adică de 13 ori mai mare decît 
întreaga suprafață irigată în 1938 ; s-a sistematizat întregul litoral româ- 
nesc în măsură să satisfacă la un nivel înalt cerinţele unor activităţi inten- 
sive în domeniile transporturilor, turismului și pescuitului. 

n noile condiţii, litoralul românesc a reintrat în competiţia interna 
țională printr-o serie de servicii de interes major. 


A. TRANSPORTURILE MARITIME 


Drumul mării, menţiona geograful C. Brătescu [3], a dăruit 
Dobrogei înfloritoarele colonii de pe litoralul pontic, care au răspîndit 
lumina culturii egeice şi produsele unei clime mai calde. Grecii au fost 


? Col. Scheda, Europa, 1847, ed. 1870. 

10 Sistemul Razim este îndulcit cu apa Dunării, transportată de canalele Dranov şi 
Dunavăţ (cca 32 m?/s). Se realizează tăierea unor canale intre lacurile Siutghiol şi Taşaul (1926). 

11 Rectificarea braţului Sulina (1862— 1902), construirea portului Constanţa (1898 — 1909, 
continuată pină în 1927). 
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atraşi de produsele agricole ale triburilor geto-dace : grine, miere, ceară 
şi lină. Viaţa economică şi culturală în Dobrogea romană a prosperat, iar 
orașul-cetate T om i s a ajuns în secolul al II-lea e.n. „metropola Pontului 
Euxin” [10]. Orașele dobrogene aveau teritorii (zone rurale apropiate) şi 
realizau schimburi comerciale cu populaţia de pe teritoriul Daciei dintre 
Dunăre şi Carpaţi, din Podişul Moldovei [12]. Însă, activitatea economică 
a fost condiţionată multe secole de migrațiile de popoare, de stăpînirea 
otomană și de interesele marilor state ce urmăreau ocuparea Dobrogei. 
În 1850, Constanţa nu mai avea decit 80 de case (Ion Ionescu de la Brad), 
iar portul era marcat de „un dig de lemn cu un felinar” [16]. 

Transporturile maritime s-au reorganizat în condiţiile construcţiei 
porturilor Constanţa 1? și Sulina și, mai ales, a modernizării şi lărgirii 
portului Constanţa, după 1958. În prima etapă, portul Constanţa a fost 
organizat pe o suprafaţă de 4 ha (1909). El s-a dezvoltat pînă în 1933 pe 
o suprafaţă de 60 ha de bazin, cu o capacitate de 3,7 mil. t. În 1966 s-au 
deschis lucrările pentru noul port Constanţa, cu o suprafață de 540 ha 
pentru vapoare de mare tonaj, de 55 000 t — 150 000 t. Concomitent s-a 
început; şi amenajarea portului de tranzit fluviomaritim Sulina. 


a) Tonajul flotei maritime. Flota comercială maritimă, în 1938, era 
formată din 26 de vase, cu un tonaj de 50 204 t registru [16]. Distrusă în 
ceea mai mare parte în timpul războiului, flota comercială s-a reorganizat 
prin dotarea ei cu unităţi navale construite în ţară sau importate. Cele 
10 nave maritime de tip vechi însumau, în 1960, numai 31 780 tădw. În 
ultimele decenii, tonajul flotei maritime românești a atins 430 840 tdw 
(1967), 570 000 tdw, în 1970 şi 1 290 000 tdw, în 1975. 

Flota comercială maritimă este tînără și compusă din : mineraliere 
78%, cargouri şi nave petroliere de 55 000 tdw şi 150 000 tdw, construite 
în România, 

Planul cincinal (1976—1980) prevede ca în 1980 tonajul flotei mari- 
time românești să atingă 3 mil. tdw [1]. 


b) Raza de achivitate a portului Constanţa. Vapoarele românești 
activau în 1933 numai în porturile Mării Mediterane. Unităţile S.M.R. 
făceau curse regulate pe rutele: Constanţa— Istanbul, Constanţa —Ale- 
xandria, Galaţi—Constanţa— Pireu — Napoli— Marsilia — Valencia — Alger, 
Galaţi—Constanţa— Beirut — Alexandria [16]. Raza de activitate a por- 
tului Constanţa a înregistrat modificări faţă de perioada anterioară, dato- 
rită extinderii relaţiilor comerciale cu un număr mare de state. Unităţile 
navale româneşti transportă mărfuri în 400 de porturi, situate în diferite 
puncte ale oceanului planetar [4]. 

România are legături economice cu peste 75 de state ce beneficiază 
de transporturi directe navale. Raza de activitate a portului Constanţa, 
se extinde în prezent în Oceanul Atlantic de nord pînă la Narvik (4430 
mile) şi Montreal (5 138 mile) ; în Oceanul Atlantic de sud pînă la Buenos 
Aires (7 348 mile) şi Capetown (7168 mile); în Oceanul Pacific pînă la 
Muroran (16 110 mile) şi Vancouver (15 580 mile), în nord, şi Valparaiso 
(7 345 mile), în sud; în Oceanul Indian pină la Bombay (11 818 mile) 
Durban (8 923 mile), Calcuta (12 623 mile), Rangoon (12 780 mile) ş.a. [11]. 


12 Linia ferată Constanţa — Cernavodă (1860) a îost prelungită pină la Fetești (1895) 
ș) București (1898), iar conducta de petrol pină la Constanța 1918/1919). 
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Parcursul mărfurilor a crescut simţitor de aproape 
33 de ori, de la 2 213 mil. t. km, în 1938 la 66 280 mil. t. km,în1975 (fig.2). 
Transporturile maritime românești ocupă, după parcursul mărfurilor 
transportate, locul prim, cu 45,6%, depăşind, pe plan naţional, parcursul 
mărturilor transportate cu calea ferată, care se ridică la 44,6% [15]. 


milt. km 


374 g. 2. — Dinamica transportului 
i mâritim de mărfuri (1938 — 1975). 
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c) Traficul de mărfuri. După cucerirea independenţei de stat a 
României, în Dobrogea s-au înregistrat concomitent creșterea traficului 
şi modificarea calitativă a structurii mărturilor transportate. 


Zona de influență a portului Constanţa s-a extins treptat asupra 
întregului teritoriu al ţării, cuprinzînd, alături de principalele zone cerea- 
liere, grupările industriale şi centrele industriale cu cele mai diverse pro- 
duse. Constanţa nu mai este „poarta maritimă a cerealelor și lemnului”, 
ci reprezintă portul principal în care se reflectă noua structură socio-eco- 
nomică a României. 

Traficul portului Constanţa a înscris o evoluţie lentă în perioada 
1920 —1925, cînd volumul mărfurilor a crescut de la 327 552 t(1920) la 
863 558 t (1925). Ulterior, mișcarea portului a înregistrat progrese, prin 
sporirea exportului de produse petroliere. În 1938, portul Constanţa a 
atins 3 937 000 t, din care produsele petroliere deţineau 87%. Valoarea 
cea mai fidicată a traficului, în perioada, dintre cele două războaie mondiale 
a âtins-o în 1934, cînd portul Constanţa a depăşit 6 mil. t (6194000 t), 
ocupînd primul loc în cadrul porturilor Mării Negre. Volumul traficului 
a scăzut în anii stării de război. După 1948, volumul transportului por- 
tului Constanţa se ridică vertiginos, atingînd 5 287 000 t (1960), 13 113 000 
(1970) şi 21 179 000 t (1975). 

Structura traficului de export-import se modifică prin ridicarea 
ponderii importului la 55,7%, (1972), faţă de numai 2,5% (1937). 

România socialistă importă prin Constanţa: minereuri, din 
Albania, Grecia, Algeria, Guineea, Tunisia, R. P. Chineză, India, Brazilia, 
U.R.S.8.; bumbac, din Grecia, Egipt, Maroc, Sudan, Iran, Liban, Siria, 
Turcia, Brazilia, Columbia ; piei crude, din Danemarca, Grecia, Olanda, 
R. P. Chineză, India, Iran, Liban, Argentina, Brazilia, Canada, Australia ; 
utilaje, maşini, din Anglia, Japonia, Franţa, R. F. Germania, Italia ș.a. 

Exportul prin portul Constanţa cuprinde un nomenelator 
variat de mărfuri : utilaj pentru foraj, în Albania, Algeria, Ghana, Guineea, 
Tunisia, R. P. Chineză, R. P. D. Coreeană, India, Pakistan, Siria, Viet- 
nam, Indonezia, Brazilia, Argentina ; tractoare, turisme de teren, în Franţa, 
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R. D. Germană, Grecia, Marea Britanie, Algeria, Egipt, Nigeria, R. P. 
Chineză, Vietnam, Brazilia, Canada, Chile, Venezuela, Australia; oiment, 
în Marea Britanie, Israel, Sri Lanka, Turcia, R. P. Chineză, India, Bra- 
zilia ; produse petroliere, în Belgia, Grecia, Finlanda, Franţa, R. FE. 
Germania, Marea Britanie, Spania, Suedia, Polonia, Egipt, India, Japo- 
nia, Sri Lanka, Turcia, Cuba ş.a. 

Prin extinderea teritorială a portului Constanţa spre sud (Agigea) 
şi legarea cu canalul transdobrogean Cernavodă— Constanţa, se vor crea 
condiţii pentru creșterea capacităţii portuare în măsura încadrării în 
categoria celor mai mari porturi ale lumii. 


B. TURISMUL LITORAL 


Activitatea turistică s-a dezvoltat cu mare întirziere deşi Dobrogea, 
în special litoralul, deţinea un apreciat fond turistie natural și cultural. 

Particularităţile naturale ale litoralului românesc, favorabile pentru 
turismul staționar balnear, sînt completate de particularităţile Deltei 
Dunării (teritoriu cu o suprafaţă de 4 340 km2?), favorabile pentru turis- 
mul itinerant. În Delta Dunării călătorul ia cunoştinţă de biotopi ce alcă- 
tuiesc un tot original rar întîlnit în Europa. Păsările de baltă din Delta 
Dunării constituie cel mai mare rezervor de păsări din Europa [2). 

Litoralul românesc se subimparte în trei sectoare : zona Năvodari— 
Vama Veche; zona Razim—Sinoe; zona Deltei Dunării şi deţine o mare 
bogăţie de materiale din perioada antică și feudală timpurie. La mică 
distanță de litoral, se păstrează ruinele oraşului roman „Tropaeum 
Traiani” şi monumentul ,„Adamelisi” din anul 109 e.n. . 

Dobrogea nu dispunea de capacităţi de cazare 15. Citeva staţiuni 
balneare s-au construit după 1877. Harta topografică din 1915 (scara 
1 : 200 000) nu cuprinde decit Constanţa, cu două aşezări mici extra- 
vilane (Anadalchioi sau Anedolna și Tăbăcari) şi construcţii dispersate în 
vetrele localităţilor Techirghiol, Tuzla şi Mangalia. 

Toate stațiunile balneare 11 de la sud de Capu Midia sînt reorgani- 
zate sau construite după 1920 şi în special în ultimele două decenii. Aces- 
tei ultime perioade îi corespunde construirea unui mare număr de stabili- 
mente balneare, amenajări de plaje 15: întinderea staţiunilor Mamaia, 
Techirghiol, Eforie Nord, Eforie Sud (localitate componentă a orașului 
Eforie), Costinești, Mangalia și construcţia integrală a stațiunilor Neptun, 
Jupiter, Venus, Saturn, Olimp, înzestrate cu cele mai moderne dotări 
turistice, Pînă în 1977 numărul staţiunilor balneare a crescut la 15 între 
Năvodari și Vama Veche. 


a) Capacitatea de cazare turistică. Din figura 3, rezultă că cea mai 
mare creştere a capacităţii de cazare se înregistrează după 1960. În perio ada 


13 Morariu E., col, Staţiunile balneoclimaterice din R. P. Română, Edit. C.C.S., Bucureşti, 
1955. 


14 Staţiunile de la nord de Constanţa sînt destinate odihnei, iar cele de la sud, Eforie 
Nord — Vama Veche, odihnei și curei balneare. 


15 Numărul locurilor de plajă este aproximativ 600 000, dintre care 50 000 numai la 
Mamaia [13). 
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anterioară primului război mondial, capacitatea de cazare era sub 1 000 
locuri, iar între cele două războaie mondiale, aceasta a crescut la aproxi- 
mativ 12 000 locuri. 

Construcţiile masive din perioada socialistă au determinat sporirea 
capacităţii de cazare, de la 13 200 locuri în 1946, 36 849 în 1965, 75 822 
în 1971, la peste 115 000 locuri la începutul anului 1976. 


în mu tocuri H5 
1) 
77,8 
53 Fig. 3. — Evoluţia capacităţilor 
68 de cazare (1920—1975) 
29 y 


E 4 1965 '1975 
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 


Ritmul ridicat de construcţii rezultă şi din realizările obţinute în 
timpul planurilor cincinale : în perioada 1966 — 1970, capacitatea de 
cazare a fost lărgită cu 35 000 de locuri [14], iar în cincinalul 1971—1975, 
cu peste 50 000. Cele patru staţiuni noi (Neptun, Jupiter, Venus, Saturn) 
dispuneau în 1971 de 29 622 locuri-cazare [83]. 

Litoralul românesc al Mării Negre deţine cea mai mare pondere în 
cadrul capacităţilor de cazare turistică pe plan naţional şi realizează 60%, 
din încasările voluntare ale turismului nostru internaţional. 


pb) Pluzul turishic. Este în strînsă concordanţă cu volumul capacită- 
ților de cazare, cu gradul de accesibilitate şi nivelul de dotare. 

În prezent fluxul turistic a atins valori mult mai mari decît; în trecut 
în ceea ce privește turismul intern (naţional) și internaţional. 

Fluxul turistic pe litoralul românesc a atins următoarele valori : 


1959... ... . + . 140000 turiști 
1966... ..,. .. . 300000  ,, 
1971... . 720000 
1973 ...,...... 857479 


iar în 1975 a depăşit 1 250 000 turişti 1€, veniţi prin forme de înregistrare, 
cu asigurare de servicii. 

În ultimii cinci ani, durata medie de ședere a variat între 12 şi 16 
zile/turist. 

c) Turismul internaţional. Litoralul românesc este apreciat și în 
străinătate ca o regiune turistică de interes internațional. Acest fapt 
rezultă din evoluţia ascendentă a fluxului turistic internaţional, din lăr- 
girea ariei de provenienţă a turiştilor. În 1975, au petrecut vacanţa pe 
litoral peste 62%, din turiştii înregistraţi prin ONT. Ei provin din 36 de 


18 Calculul s-a făcut din numărul total al turiștilor cu sejur şi tranzit, care a fost de 
2,5 mil. (Scînteia, 25 noiembrie 1975) n.s. 
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ţări din diferite continente 17 : 20 de ţări europene, 6 ţări americane, iar 
restul din Asia şi Africa. Dintre acestea, în ultimii cinci ani, ponderea 
cea rai mare în număr-turişti şi zile/turist o deţin: R. S. Cehoslovacă, 
R. F. Germania, R. P. Polonă, R. P. Ungară, R. D. Germană, Austria, 
U.R.3.3., Franţa, Marea Britanie. 


d. Transportul turiștilor. Din ţările emițătoare de turiști, transpor- 


tul spre România se face cu toate mijloacele moderne de transport (tabe- 
lul 1). 


Tabelul 1 
Transportul tariștilor în Boniânia 


Mijloace de Total Turiști 
transport turişti străini28 
Căile ferate 31,71% 39,1 
Căile rutiere 53,6 42,6 
Căile aeriene 13,1 15,0 
Căile navale 1,6 3,3 


(după O. Snak și C. Petrescu) 


Din datele publicate de O.Snak[9 ],rezultă că pe ansamblul ţării,mij- 
loacele de transport rutiere deţin ponderea cea mai mare, 53,6%, după 
care urmează transportul feroviar, cu 31,7%. 


Pentru a asigura transportul turiştilor în perioada estivală. sînt 
programate trenuri speciale!? și curse aeriene. 


Pentru satistacerea transportului aerian, s-au construit aeroporturile 
Otopeni şi M. Kogălniceanu. A timpul verii, aeroportul dobrogean (M. 
Kogălniceanu) leagă direct litoralul românese de importante aeroporturi 
internaționale : Paris, Viena, Praga, Londra, Frankturt; (Main). În perioada, 
1965—1970, numărul turiștilor transportaţi cu avioanele a crescut de la 
84 874 (1965) la 385 300 (1970), în 1976 fiind de peste 450 000. 

Transportul aerian se realizează de TAROM, LAR şi de unele com- 
panii străine, 

Turismul de pe litoralul românesc este în plină dezvoltare.Se prevede? 


ca în perioada 1976—1980 capacitatea de primire să sporească cu încă 
24 403 locuri. 


1 Țări emifătoare de turiști pentru România : R. S. Cehoslovacă, R. P. Polonă, R.D. 
Germană, R. P. Ungară, U.R.S.S., R.S.F. Iugoslavia, R, P. Bulgaria, Cuba, R. F. Germania, 
Yiarea Britanie, Franţa, Austria, Suedia, Italia, Olanda, Belgia, Danemarca, Finlanda, Norvegia, 
Spania, Grecia, Turcia, S.U.A., Canada, Brazilia, Chile, Uruguai, Argentina, Liban, Siria, 
Israel, Liban, Iran, India, Japonia ș.a. 

18 Petrescu C., România şi fluzul turistic internațional, Terra, 1971, 3. 


19 Mamaia Express (Mangalia— Praga), Varna Express (Varna — București — Varşovia), 
Marea Neagră Express (Varna — Moscova prin Vicşani), în perioada 15.VI—12.IX. 

20 Planul de dezvoltare a bazei materiale turistice, pe perioada 1976—1980, prevede 
mărirea capacităţilor de cazare cu 77 975 locuri, dintre care 31,2%, pe litoral. (Berbeceanu 
I., Botez M., Teoria și practica amenajării turistice, Edit. Sport-turism, Bucureşti, 1977). 
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C. PESCUITUL 


Pescuitul este o îndeletnicire foarte veche în zona litoralului româ- 
nesc. Operele antice oferă informaţii preţioase despre fauna piscicolă din 
Delta Dunării și complexul Razim. Astfel, Strabon (17 şi 23e.n) amintește 
despre „atacei” sturioni, iar naturalistul Pliniu consemnează că mediul 
salamstru de la gurile Dunării (Istru) atrage peştele, în special sturionii 
„„aăcipenser”. 

Dintre oraşele-cetăţi construite de greci, Hislria s-a preocupat cel 
mai intens de pescuit la gurile Dunării. Dreptul de pescuit liber, fără 
vamă, i-a fost recunoscut Histriei în perioada stăpînirii romane : „Întrucât 
singurul venit al oraşului nostru e cel de pe urma peștelui sărat, am găsit 
cu cale cătrebuie să vă fie păstrată, după datină, îngăduinţa de a pescui 
în gura, Peuce şi de a aduce lemn de facle pentru nevoile fiecăruia, fără 
plata vreunei taxe” [5] [p. 47]. Şi călătorii străini fac menţiuni despre 
bogăţia de peşte : Nicolo Barsi (sec. XVII), despre sturioni, M. Bandinus, 
despre moruni şi somni. În secolul al XIX-lea, pescuitul se practica cu 
prioritate în Delta Dunării şi mai puţin în zona litorală. 

După 1900, se realizează o serie de amenajări piscicole : rectificarea 
canalului Dunavăţ (1906), pentru a alimenta cu apă dulce sistemul Razim, 
deschiderea canalului Razim-Babadag (1913), construirea canalului 
Siutghiol — Tașaul (1925—1927). 

În urma acestor amenajări, producţia de peşte în sistemul Razim a 
crescut de la 0,5 kg/ha (1906), la 75 kg pe ha/an (1927). 

Amenajările piscicole au continuat după 1945: s-a organizat o 
pepinieră piscicolă la Enisala, pentru popularea cu puiet a sistemului 
Razim, s-a extins piscicultura în lacurile Corbu, Taşaul, Siutghiol, Tăbă- 
căriei şi în unele lacuri din Delta Dunării. În zona litoralului românesc, 
pescuitul se face cu instrumente tradiţionale și cu pescadoare. Perioadele 
mai intense corespund cu migraţia celor mai valoroase specii: morunul 
pătrunde în apele Dunării în lunile martie—aprilie, serumbiile albastre, 
în aprilie—mai. Nisetrul şi păstruga migrează în perioada în care tempera- 
tura apelor Dunării atinge 8—12*C. 

Pescuitul din zona litorală este coordonat de principalele întreprin- 
deri piscicole de la Sulina, Sfîntu Gheorghe şi Jurilovea. 

După 1960, s-a organizat pescuitul în marea liberă, în zonele interna- 
ţionale de pescuit. Acest; sector este dotat cu nave moderne de pescuit, 
înzestrate cu aparatură specială de detectare şi de prindere a peștelui. 

Flota românească de pescuit oceanic s-a mărit de la 2 traulere, în 
1964, la 31, în 1975. Spaţiul de pescuit depăşeşte bazinul Mării Negre. 
Flota românească de pescuit acţionează în zonele de pescuit internaţional 
din nord-vestul Africii și din Atlanticul de nord (fig. 4). 

Producţia de peşte a României a crescut de la 37 500 t, în 1965, la 
129 500 t, în 1974 21.  Amenajările piscicole din zona litoralului românese 
al Mării Negre și organizarea flotei piscicole vor contribui la sporirea pro- 
ducţiei de peşte. 


31 +, Year book of fishery statistics, F.A.0., 1974, 38, 


www.digibuc.ro 


11 LITORALUL ROMANESC AL MĂRII NEGRE 281 


Transportul maritim 
ED Port maritim 
| (A Port detranzit 
Turismul litoral 
iuni balneare : 
| Pe. eu il 
“Ed Cine de vecii 


A) Pepiniere păscionțe 


14 vechi 


Fig 4. — Litoralul românesc al Mării Negre, 
Activităţi economice contemporane. 


CONCLUZII 


Litoralul românesc al Mării Negre se încadrează în categoria lito- 
ralelor cu funcţionalitate complexă de interes internaţional. 

În cursul timpului, el a înregistrat schimbări importante, sub rapor- 
tul funcţiilor economice, dar mai ales în ultimele trei decenii de după eli- 
berarea ţării. Peisajul geografic litoral prezintă astăzi două 
trăsături distincte : sectorul de la nord de Capul Midia s-a specializat în 
piscicultură —pescuit, cu arii de creştere intensivă a peștelui, 
cu centre dotate cu unităţi de pescuit și în turism —itinerant 
de deltă, iar în sectorul de la sud de Capu Midia nota dominantă o prezintă 
turismul estival, ce se desfăşoară în staţiuni balneare moderne, 
de nivel internaţional și industria orientată spre construcţii navale 
necesare dotării porturilor româneşti cu mijloace de transport maritim 
şi spre valorificarea superioară a unor materii prime de import. În viitorii 
ani litoralul românese va primi noi dotări : extinderea portului Constanța 
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Sud — Agigea, șantierul naval Mangalia, complezul petrochimice Năvo- 
dari, noi amenajări turistice. 

Transporturile maritime vor contribui în continuare la 
lărgirea, și intensificarea, relaţiilor economice externe, turismul la creşterea 
veniturilor valutare, iar pescuitul la sporirea produselor alimentare 
de bază 22, 
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22 S-au înființat pepiniere piscicole (Sarinasut, Obretin, Stipoc), un centru de icre 
embrionare de şalău (Enisala), un centru sturionicol (Bălteni), crescătorii sistematice furajate 
(Popina II, Murighiol) [7]. 
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Comunicare prezentată în şedinţa Secției de științe geologice, geofizice şi geografice, 
din 5 decembrie 1977 


DEVELOPPEMENT DES RECHERCHES GEOLOGIQUES EN ROUMANIE. La recherche gtologique en 
Roumanie est presentâe dans le contexte de la valorisation et du developpement de !'exploi- 
tation des substances min6rales utiles, 

Du point de vue historique, on fait des references â l'exploitation des minerais aurifâres 
et du sel depuis !'&pogque des Daces et des Romains, suivie par les commencements durant 
les derniers sitcles de Pexploitation du charbon, des minerais de fer, de certaines roches et du 
pâtrole. 

Les recherches gtologiques ont pris une grande ampleur aprâs l'annâe 1948, annte de 
la nationalisation des richesses du sous-sol, le developpement de la base de matitres premitres 
minerales 6tant ttroitement li6 au processus de la formation de lPindustrie moderne, au proces- 
sus dans un rythme soutenu de l'entitre Economie roumaine. 

Le dâveloppement de la base des matitres premitres mintrales, comme resultat de la 
recherche gâologique, a connu, durant les 27 ans d'tconomie planifite un rythme impression- 
nant, la situation des râserves le 1*f janvier 1976 par comparaison au volume de celles connues 
le 1* janvier 1951 montrant les croissances suivantes : trois fois pour le pâtrole, six foispour 
Je gaz naturel combustible, onze fois pour la houille, quarante trois fois pourle charbon brun, 
quarante fois pour le lignite, 4,5 fois pour les minerais de fer, quarante deux fois pour les 
minerais non ferreux, 4,6 fois pour les minerais oro-argentiftres et 7,6 fois pour la bauxite. 
Durant la mâme periode,on a extrait des quantites importantes de substances  mintrales 
utiles et la production de ces dernitres s'est encore accrue: 2,2 fois pour le pttrole, 7,3 fois 
pour le gaz natural, 2,4 fois pour la houille, 1,9 fois pour le charbon brun, 15 fois pourle lignite, 
5,6 fois pour le minerais de fer, 15, 2foispour lesminerais non ferreux, 3,3 fois pour les mine- 
rais oro-argentifăres, 7,7 fois pour la bauxite, 

Le developpement des recherches gologiques a aussi €t€ realis€ â Paide des resuitats 
obtenus par les recherches geophysiques et par l'organisation et les resultats obtenus par les 
recherches gochimiques. 

Le resultat des recherches gâologiques a aussi 6t€ concrâtist en Ptlaboration et lPim- 
pression de cartes gâologiques, mttailogenttiques, littophaciales, gtophysiques, hydrogtologiques, 
etc., â une €chelle moyenne ou grande, quelques-unes pour le territoire entier, d'autres, ă 
grande 6chelle, pour les zones de plus grand interât applicatif ; les recherches g6ologiques se 
sont affirmâes en mâme temps par l'6laboration d'articles scientifiques, monographies ou 
traites ; par ces manifestations la science gâologique roumaine s'est affirmee sur le plan national 
et international. 

Comme conclusion, article presente l'apport des gologues roumains dans les diff6- 
rentes commissions du Congrts international gtologique ou bien par leur activitt dans diffe€- 
rents pays qui sont en cours de developpement ou ceux-ci ont travaill6 comme experts ou 
comme prospecteurs pour la dâcouverte et la mise en valeur des richesses du sous-sol des pays 
respectifs. 


Geologia, ca ştiinţă a cunoaşterii constituţiei pămîntului, este relativ 
nouă, bazele ei teoretice fiind puse abia la începutul secolului al XIX-lea, 
de către G. Cuvier, A. Broigniart și Ch. Lyell. Dacă prin geologie înţelegem 
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căutarea și descoperirea resurselor minerale necesare dezvoltării economice, 
ceea ce dealtfel este scopul ei final, atunci geologia este una din cele 
mai vechi preocupări omeneşti, fiind legată de primele activități miniere, 
pentru extragerea fierului, cuprului, staniului, aurului şi sării. 

În ţara noastră, mineritul este cunoscut încă de pe vremea dacilor 
şi romanilor, cînd se exploatau aurul din Munţii Apuseni și sarea de la 
Turda, Praid, Ocnele Mari etc. Cu timpul, industria extractivă s-a dezvol- 
tat şi diversificat,salturi mai importante făcîndu-se în secolul al XVIII-lea, 
cînd s-au deschis principalele mine de cărbuni şi fier din Banat, şi în a 
doua jumătate a secolului al XIX-lea, cînd a început extracția petrolului 
în zona colinelor subearpatice. 

Cu toată această veche tradiție extractivă, geologia a rămas mult 
timp într-un stadiu pe care-l putem numi „artizanal”! şi ca o „,cenuşă- 
reasă” a mineritului. Primele lucrări geologice teoretice au apărut în 
jurul anului 1862 și se datorează lui Gr. Cobălcescu, iar prima instituţie 
geologică românească a constituit-o Biroul geologic, înfiinţat în anul 
1882, dar desfiinţat în anul 1888. Deoarece geologia începuse totuşi să 
se impună ca ştiinţă, în anul 1898 s-a înființat Laboratorul de geologie, 
ataşat serviciului minelor din Ministerul de Domenii, uimat de Comisia 
pentru petrol, în anul 1903, totul comasat apoi în Institutul geologic al 
României, înfiinţat în anul 1906. 

Iniţial, geologii români, pe baza datelor cunoscute în acea etapă, 
s-au preocupat de alcătuirea hărții geologice a ţării românești din acea 
vreme, care să stea la baza începerii unor lucrări de prospecţiune sistema” 
tică asupra substanţelor minerale utile. Astiel, în anul 1890 au apărut 
hărțile geologice, scara 1 : 200 000 a lui Gr. Ştefănescu și scara 1 : 800 000 
a lui M. Drăghiceanu, în care figurau şi toate zăcămintele cunoscute în 
acea vreme. Ca promotori ai geologiei aplicative în România, trebuie 
citați Petre Poni, pentru geologia petrolului, V. C. Buţureanu, pentru 
minereurile de mangan din cristalinul Bistriţei, şi Radu Pascu, pentru 
valorificarea minereurilor nemetalifere și a rocilor de construcţii din 
Dobrogea. 


Adevărata cotitură în activitatea geologică s-a produs, ca şi pentru 
alte ramuri ale ştiinţelor și activităţi cu caracter economic, numai după 
naţionalizarea bogățiilor subsolului în anul 1948. Regimul de democraţie 
populară a apreciat la justa sa valoare importanţa geologiei ca activitate 
de descoperire a noi și noi resurse minerale, care trebuie să constituie 
baza de materii prime necesară dezvoltării în ritm rapid a industriei 
naționale, fără de care nu poate îi concepută construcţia societăţii socia- 
liste şi, în bună măsură, independenţa ţării noastre. 

Pentru amplificarea volumului lucrărilor geologice de cercetare, 
creșterea gradului de tehnicitate şi diversificarea metodelor de cercetare, 
conform. ultimelor realizări ale ştiinţei, partidul și statul nostru au 
alocat fonduri din ce în ce mai mari de la un cincinal la celălalt. Ca urmare 
a acestei orientări, în perioada 1951 —1955, s-au cheltuit aproape 4 miliarde 
lei ; în perioada 1956—1960, aproape 7 miliarde lei ; în perioada 1961 — 
1965, peste 12 miliarde ; în cincinalul 1966—1970, peste 15 miliarde lei; 
în cincinalul 1971—1975, peste 19 miliarde, iar pentru actualul cincinal 
sînt prevăzute peste 22 miliarde lei. 
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Rezultatul acestor eforturi s-a concretizat în numeroase rezultate 
pozitive obţinute atit în geologia fundamentală, cit și în geologia economică, 
prin identificarea şi conturarea de noi rezerve şi zăcăminte de substanţe 
minerale utile. 

Pentru ţara noastră, necesitatea dezvoltării bazei de materii prime 
mineraleeste strîns legată de procesul formării industriei moderne, de 
procesul dezvoltării în ritm susținut a întregii noastre economii. 

Pînă în anul 1948, în cercetarea bogățiilor subsolului, datorită ini: 
ţiativei şi elanului unor oameni de ştiinţă valoroşi, ssau obţinut unele 
rezultate însemnate, însă această activitate nu sia desfăşurat la un nivel 
satisfăcător, din cauza lipsei de sprijin material din partea statului. 
Resursele minerale au fost cercetate prin lucrări de prospecţiuni şi exploa- 
tări geologice, numai în măsura în care socieţtăţile capitaliste, care exploa- 
tau aceste bogății, erau interesate în sporirea producţiei, în scopul obţinerii 
unor profituri cît mai ridicate. Exploatarea zăcămintelor de substanţe 
minerale utile, orientată îndeosebi spre anumite substanțe minerale, 
ca petrol, minereuri aurosargentifere şi cărbuni, nu a fost însoţită şi de o 
activitate susţinută de lucrări geologice, fapt ce a condus la scăderea 
rezervelor cunoscute, cu consecinţe asupra micșorării producţiei. 

După instaurarea regimului democrat popular, partidul şi guvernul 
au pus în centrul politicii economice a ţării industrializarea socialistă, 
urmărind dezvoltarea multilaterală a economiei naţionale și creşterea con 
tinuă a nivelului material și cultural al poporului, în scopul construirii 
societăţii socialiste multilateral dezvoltate în patria noastră. 

Pentru făurirea bazei tehnicomateriale a construcţiei socialiste, a 
fost necesară valorificarea superioară şi complexă a resurselor naturale 
ale subsolului, dindu-se o importanţă deosebită dezvoltării cercetărilor 
geologice. 

În anii construcţiei socialiste, au fost luate măsuri importante pentru 
lărgirea bazei de materii prime minerale şi gospodărirea raţională a rezer- 
velor de substanţe minerale utile, ceea ce a permis ca cerinţele de materii 
prime ale industriei, care au crescut an de an, să fie acoperite într-o 
proporție însemnată din resurse interne. 

După trecerea la conducerea planificată a economiei naţionale, au 
fost stabilite măsurile organizatorice care să conducă la dezvoltarea cer- 
cetării geologice, căreia îi revenea un rol covirșitor în sporirea rezervelor 
de substanțe minerale utile, şi la atragerea în circuitul economic a noi 
resurse minerale, necesare dezvoltării industriei, în proporţiile şi ritmurile 
prevăzute prin planurile anuale şi de perspectivă. 

Ca urmare, în anul 1950 a fost înfiinţat Comitetul Geologic, devenit, 
în anul 1960, Comitetul de Stat al Geologiei, iar, din anul 1970, unit cu 
Ministerul Minelor, Ministerul Industriei Miniere și Geologiei, la care, 
în anul 1971, s-a adăugat indusţria extractivă de petrol şi gaze, denumin: 
du-se astfel Ministerul Minelor, Petrolului şi Geologiei de astăzi, care are 
şi sarcina coordonării activităţii geologice desfășurate pe întreg teritorul 
ţării, în vederea realizării politicii statului în domeniul geologiei. 

Totodată, s-au înființat şi dezvoltat puternice organizaţii de pros: 
pecţiuni şi explorări geologice, precum şi institute de cercetări ştiinţifice. 
S-a trecut, astfel, la o dezvoltare fără precedent în ţara noastră a lucră- 
rilor de cercetări geologice, la un ritm rapid de creştere a volumului acestor 
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lucrări, ajungîndu-se ca, în cincinalul 1976—1980, fondurile alocate în 
acest scop să reprezinte 45%, faţă de totalul celor cheltuite pentru ase- 
menea lucrări în perioada 1956—19175. 

Pentru a scoate şi mai mult în evidenţă ritmul în care s-au dezvol- 
tat cercetările geologice în ţara noastră după anul 1948, este suficient a 
arăta că fondurile alocate pentru această activitate au crescut în anul 
1917, faţă de anul 1951, de peste 7 ori. 

Fondurile de investiţii pentru lucrări geologice au fost orientate în 
fiecare etapă pe substanţe, în funcţie de cerinţele economiei naţionale, 
iar în cadrul acestora spre cercetarea obiectivelor de primă importanţă, 
pentru care existau premise favorabile de trecere la exploatare. Astfel, 
în intervalul 1951—1975, peste 70% din fondurile destinate lucrărilor 
geologice au fost repartizate pentru cercetarea din timp a structurilor de 
hidrocarburi, urmărindu-se atit extinderea suprafeţelor productive cunos- 
cute, cît şi punerea în evidenţă a noi zone de perspectivă. 

Dotarea cu aparatură şi utilaje moderne a unităţilor geologice s-a 
îmbunătăţit continuu în ultimii 30 de ani, atît sub raport cantitativ, 
cît şi calitativ. 

Noua industrie românească de utilaj petrolier a construit instalaţii 
de foraj pentyu adîncimi din ce în ce mai mari, pînă la 10 000 m, acope- 
rind întreaga gamă de instalaţii de foraj, de o concepţie constructivă la 
nivelul tehnicii mondiale. Dacă în primii ani după naţionalizare, forajul 
cu sondeze nu depășea în general adîncimea de 200 m, iar forajul cu sonde, 
1 500—1 800 m, astăzi, prin dotarea cu instalaţii moderne de mare randa- 
ment, în lucrările geologice s-au atins adîncimi de 1 800 m, cu instalaţii 
de sondeze, şi de peste 7 000 m, cu instalaţiile de sonde de fabricaţie româ- 
nească. Totodată, prin îmbunătăţirea calităţii sapelor cu role şi a carac- 
teristicilor fluidelor de foraj, cît şi prin aplicarea unor procedee moderne, 
ca forajul cu turbine, cu jet şi cu diamante, s-au realizat viteze de lucru 
din ce în ce mai mari. De menționat că la sonde, prin aplicarea forajului 
cu jet, s-au obţinut viteze de lucru sporite cu peste 30%, iar în cazul 
forajului cu diamante, cu peste 50%, faţă de forajul cu sapa cu role. 

Odată cu creşterea adîncimii sondelor de prospecțiune și explorare, 
„a fost necesar să se dezvolte şi geofizica de sondă, spre a se asigura inves- 
tigarea găurilor de sondă adinci, în condiţii de presiune de peste 1 000 
atm și de temperatură în jur de 175—200*C. De la staţiile portabile cu 
înregistrare manuală, care se montau la gura puţului în aer liber și cu 
ajutorul cărora se efectua carotajul electric obișnuit, s-a trecut la staţii 
de carotaj automat, la echipamente de carotaj complex cu care se pot 
înregistra cele mai moderne diagrafii. Totodată, pe lingă aplicarea de noi 
metode de investigare, s-a făcut un salt calitativ și în interpretarea dia- 
grafiilor, fiind posibilă selecționarea cu mai multă precizie a straturilor 
cu apă sărată de cele cu hidrocarburi, estimarea cantităţii hidrocarburilor 
recuperabile dintr-o formaţiune petroliferă sau gazeiferă etc. 

Realizări deosebite s-au obținut în ultimii 30 de ani şi la forajul 
cu sondeze : astfel, prin aplicarea forajului cu diamante, s-a obţinut o 
creștere a vitezei de foraj pe granic-lună de 3—4 ori și o reducere a pre- 
ului de cost de cca 25%, faţă de metoda clasică; aplicarea metodei de 
foraj cu aer comprimat a făcut posibilă realizarea unor viteze de lucru pe 
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granic-lună de 810 ori mai mari față de metoda clasică şi o reducere 
a prețului de cost de 56 ori. 

În vederea reducerii timpului de foraj, s-a aplicat; cu succes caroţajul 
mecanic cu carotiera introductibilă, procedeu prin care s-a ajuns la avan- 
sări de pînă la 90 m, fără a fi nevoie să se extragă prăjinile din gaura de 
sondă. 

Pentru obţinerea unor rezultate economice cît mai bune, se execută 
foraje cu diametre reduse, foraje subterane şi foraje dirijate, iar în forma- 
țiunile de sare, s-a experimentat cu succes metoda de foraj cu circulație 
inversă, 

Pe linia îmbunătăţirii continue a calităţii lucrărilor de cercetare 
geologică, o atenţie deosebită s-a acordat, la forajul cu sondeze în ultimii 
ani, confecţionării unor carotiere moderne care au condus la ridicarea 
procentului de recuperare a carotelor pînă la 95mm98%, crescînd astfel 
gradul de informare asupra formațiunilor geologice străbătute. 

Progrese mari în introducerea tehnicii moderne s-au înregistrat și 
în cercetarea geologică prin lucrări miniere. Saltul calitativ poate fi exem- 
plificat prin aceea că s-a ajuns astăzi, de la compresoare de 5m3/min, la 
folosirea de compresoare stabile de 45 m/min cu acţionare electrică, la 
folosirea perforatoarelor cu caracteristici tehnice moderne, la sfredele inser- 
tate cu materiale ceramice dure, la mecanizarea încărcării și a transpor- 
tului în subteran, la susținerea lucrărilor miniere cu bolțari de beton, cu 
armături metalice sau cu toreret. Întreprinderile geologice care execută 
lucrări miniere au fost dotate cu ventilatoare electrice şi pneumatice de 
toate tipurile, astfel că se poate asigura aerajul oricărei lucrări miniere, 
indiferent de profilul şi lungimea ei. Cu această dotare tehnică, se pot 
executa în prezent lucrări miniere magistrale, cu caracter de referință 
şi lucrări miniere speciale, cu un grad ridicat de dificultate (puțuri de 
profil mare, plane înclinate, suitori săpaţi prin foraj). Viteza de avansare 
pe front-lună s-a mărit foarte mult, reprezentind, în anul 1977, o 
creştere de peste 180%, faţă de anul 1952. 

Cercetarea, prin observare directă cu metode geologice, geofizice, 
geochimice, geologice tehnice, hidrogeologice etc., s-a dezvoltat, în această 
perioadă, ca urmare a folosirii unei aparaturi de nivel tehnic ridicat, a unei 
organizări superioare şi a unor procedee moderne. 

Cea mai evidentă transformare a avut loc în sectorul prospecţiu- 
nilor seismometrice, unde, de la staţiile de înregistrare seismică cu 6,8 
sau 24 canale, în ultimii ani, s-a ajuns la dotarea masivă cu aparatură 
seismică cu înregistrare magnetică analogică și staţii cu înregistrare nume- 
rică, cu care s-a realizat prospectarea seismometrică a Platformei Moesice 
şi a platiormei continentale româneşti a Mării Negre, prospecţiuni ce 
au dus la descoperirea unor importante zăcăminte de hidrocarburi și la 
conturarea de structuri, posibil petrolifere, pe platforma continentală. 
Asţăzi sînt în funcţiune calculatoare electronice cu care se valorifică datele 
de înregistrare obţinute cu aparatura seismică modernă. 

În mod similar, ssau făcut progrese și în cadrul celorlalte metode 
de prospecţiuni geofizice, ca, de exemplu, gravimetria, unde s-a trecut de 
la utilizarea balanței de torsiune, care era greoaie și cu un randament 
foarţe scăzut, la gravimetre al căror randament a permis să se acopere, 
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în această perioadă, toate zonele de interes, prin prospecţiuni de detaliu, 
şi întreg teritoriul ţării, prin prospecţiuni regionale, 

În ceea, ce privește magnetometria, prin executarea prospecţiunilor 
din avion, s-a realizat, numai în 7 ani, harta aeromagnetică a ţării, care 
a furnizat o imagine deosebit; de interesantă și utilă în vederea orientării 
cercetărilor viitoare, 

De asemenea, pentru prospecţiunile electrometrice s-au importat 
aparate noi, cu putere mărită de investigare în adincime, astfel încit meto- 
dele electrometrice, diversificate din an în an tot mai mult, sînt utilizate 
pentru rezolvarea problemelor legate de acumulări de minereuri neferoase, 
precum şi pentru ape termominerale, 


Dezvoltarea cercetărilor geologice a necesitat şi formarea de cadre 
cu pregătire superioară, ca geologi, geofizicieni şi alți specialişti, precum și 
cadre cu pregătire medie de specialitate, Numărul specialiștilor geologi 
cu pregătire superioară, care, în anul 1948, era mai mic de 100, a ajuns 
astăzi la peste 3 200, iar cadrele medii tehnice, inexistente în trecut, au 
devenit astăzi un auxiliar preţios în munca de cercetare, Dintre specia- 
liştii repartizaţi în această perioadă, s-au format o serie de cercetători cu 
un înalt nivel depregătire, care lucrează cu pasiune în cercetarea geolo- 
gică, obţin rezultate din ce în ce mai bune și dovedesc o dorinţă neabă- 
tută de a contribui, prin activitatea lor, la edificarea socialismului în 
patria noastră. 


Rezultatele cercetărilor geologice efectuate în ţara noastră în ulti- 
mele trei decenii sînt însemnate, 


Pe linia cercetării ştiinţifice s-a desfăşurat o activitate rodnică. 
Au fost elaborate hărţi geologice, tectonice,metalogenetice, litofaciale, 
hidrogeologice, geofizice şi de soluri, care stau la baza cercetării fundamen- 
tale şi, mai ales, la baza activităţii practice de valorificare a bogățiilor 
subsolului. Dinpunctul de vedere al gradului de detaliere, întocmirea hăr- 
ților a fost orientată spre hărţi ale ţării, la scară mică, generalizate şi de 
sinteză şi hărți la scări mijlocii şi mari, cu grade de detaliere care să le 
facă utile în activitatea de prospectare şi orientare a lucrărilor geologice. 
A fost terminată harta geologică a ţării, scara 1: 500 000 (tipărită în 
anul 1959); a tost elaborată şi tipărită harta geologică la scara 1 : 200 000 
(în anii 19641968); a fost tipărit atlasul geologic, scara 1 : 1 000 000 și 
atlasul litofacial, scara 1 : 500 000; au fost tipărite hărți metalogenetice 
la diferite scări, 1: 2 500 000 pînă la 1: 200 000; s-au tipărit 45 de foi 
din harta geologică, scara 1 : 50 000; s-au elaborat şi s-au tipărit hărți 
hidrogeologice şi geofizice la diferite scări. În cadrul activităţii pe plan 
internaţional, geologii români au participat la elaborarea hărților geologice 
şi metalogenetice ale Europei. 

Au fost elaborate sinteze geologice pe regiuni, care oferă activității 
de prospectare baze ştiinţifice pentru orientarea lucrărilor, cum sînt : 
sinteza Masivului Poiana Ruscă, a Munţilor Metaliferi, a zonei cristaline- 
mezozoice din Carpaţii Orientali, sinteza geologică a Bazinului Transil- 
vaniei şi alte lucrări cu caracter regional care privesc : zona flișului Carpa- 
ților Orientali, în care s-au studiat regiuni cu perspective petrolifere ; 
zona vulcanică Gurghiu-Harghita şi regiunea Baia Mare, unde au fost, cer- 
cetate perspectivele zăcămintelor neferoase ; Dobrogea centrală și nordică, 


www.digibuc.ro 


7 DEZVOLTAREA CERCETARILOR GgOLOGICE ÎN ROMANA 289 


unde s-au urmărit perspectivele de valorificare a zăcămintelor de sub- 
stanţe minerale utile. 

S-au făcut studii şi cercetări de laborator-pilot și semiindustriale, 
pentru stabilirea tehnologiei de preparare a unor minereuri feroase, nefe- 
roase şi auro-argentifere, precum şi pentru o serie de substanţe nemeta- 
lifere din principalele zone şi zăcăminte noi, în vederea introducerii lor în 
exploatare. 

Au fost introduse noi metode şi abordate noi domenii de cercetare, 
dintre care menţionăm : cercetările sedimentologice ; aplicarea analizei 
statistice-matematice, prin crearea de modele şi numeroase programe 
pentru calculatorul electronic, cu privire la studiul seriilor de fliş, în stu- 
diile paleontologice, în studiul zăcămintelor de substanțe minerale utile, 
în optimizarea variantelor de calcul al rezervelor de minereuri, pentru 
trecerea la exploatarea lor raţional-economică ; punerea la punct a unor 
metode de determinare a vîrstei absolute prin procedee radiometrice etc. 

Au fost efectuate lucrări pentru stabilirea metodologiei de lucru şi 
adaptarea aparaturii geofizice la cercetarea acumulărilor de substanţe 
minerale utile solide. 

O altă direcţie principală a cercetării ştiinţifice a fost contribuţia 
geofizicienilor români la crearea de aparatură geofizică cu performanţe 
la nivelul celor mai bune aparate din lume. În ultimii ani, au fost construite 
stații seismice de înaltă frecvenţă, radiometre portabile de teren, staţii 
de polarizaţie provocată, geotermometre, geofoane, care au intrat în pro- 
ducţie şi au dat rezultate favorabile. Au fost, de asemenea, realizate unele 
dispozitive cu ajutorul cărora s-au perfecţionat înregistrările la Observa- 
torul geomagnetic de la Surlari (dispozitiv electronic pentru măsurarea 
perioadei de oscilație a unui magnet, pentru determinarea valorii absolute 
a componentei H ; dispozitiv de termostatare pentru complexul de înregis- 
trări Z, H, D ; dispozitiv pentru semnalarea furtunilor magnetice ; aparat 
pentru marcarea timpilor). 

Rezervele de substanțe minerale utile, puse în evidenţă în cei 27 
de ani de economie planificată, au crescut într-un ritm impresionant, 
fundamentînd dezvoltarea impetuoasă a industriei extractive şi creînd, 
în același timp, pentru majoritatea substanţelor, grade de asigurare supe- 
rioare, care permit planificarea unon producţii miniere sporite şi în eta- 
pele următoare. 

De exemplu, cu toate că în aceşti ani s-au extras importante canti- 
tăţi de substanţe minerale utile, situaţia rezervelor la 1 ianuarie 1976, 
faţă de volumul celor cunoscute la 1 ianuarie 1951, arată următoarele 
creşteri : pentru petrol, de 3 ori ; pentru gaze combustibile, de 6 ori ;pentru 
huilă, de 11 ori; pentru cărbune brun, de 43 ori; pentru lignit, de 40 ori; 
pentru minereuri de fier, de 4,5 ori; pentru minereuri neferoase, de 42 
ori; pentru minereuri auro-argentifere, de 4,6 ori, iar pentru bauxită, 
de 7,6 ori. În aceeaşi perioadă de timp, producţia de petrol a crescut de 
2,2 ori; de gaze naturale de 7,3 ori; de huilă, de 2,4 ori; de cărbune 
brun de 1,9 ori; de lignit, de 15 ori; de minereu de fier, de 5,6 ori; de 
minereuri neferoase, de 15,2 ori; de minereuri auro-argentifere, de 3,3 ori ; 
de bauxită de 7,7 ori. 

Pînă la 23 August 1944, nu se cunoșteau zăcăminte de petrol și gaze 
decît din formațiunile terțiare şi de la adincimi curente pînă la 2 000 m. 


19 m c. 1963 
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Exploatarea petrolului în ţara noastră se făcea pe o suprafaţă restrinsă 
din zona miopliocenă, cuprinsă între riul Diîmboviţa şi riul Buzău, 
în Muntenia, şi din zona flişului (Moineşti), zona miocenă (Tescani), în 
Moldova. 

În ceea ce priveşte gazul metan, exploatarea acestuia se făcea numai 
în Bazinul Transilvaniei, pe cîteva domuri (Deleni, Şincai). 

După 23 August 1944, s-a executat un volum important de lucrări, 
prin metode geologice, geofizice şi geochimice, care a permis proiectarea 
îorajelor de cercetare geologică în condiţii raționale. Lucrările de seismo- 
metrie efectuate din anul 1948 pînă în prezent însumează un volum de 
peste 6 500 echipe-lună, în timp ce forajul de prospecţiune, explorare şi 
exploatare, executat pentru hidrocarburi, depăşeşte 35 milioane metri, 
din care peste 2,5 milioane metri pentru gaze. Comparînd aceste date cu 
cele din cei 20 de ani anteriori, în care numărul de echipe-lună seismometrice 
nu a, depăşit cifra de 100, iar volumul forajului de cercetare pentru hidro- 
carburi s-a situat sub 600 mii metri, ne putem da mai bine seama de efor- 
tul făcut de conducerea de partid şi de stat în vederea dezvoltării cercetă- 
rilor geologice pentru petrol şi gaze. 

Ca urmare a intensificării ritmului de cercetare geologică, au putut 
fi identificate zăcăminte de petrol și gaze în aproape toate unităţile geo- 
logice majore ale ţării. În această perioadă, s-au descoperit importante 
zăcăminte de petrol şi gaze în Plattorma Moesică, în Depresiunea Getică, 
în depresiunea din faţa Carpaţilor Orientali, în Promontoriul Dobrogean, 
în Platforma Moldovenească. Cercetările efectuate în anii din urmă au 
dovedit petroliferă o nouă unitate geologică majoră : Cimpia de Vest, 
prin punerea în evidenţă a zăcămintelor de petrol de la Suplac şi Abră- 
muţ (jud. Bihor), Teremia şi Cherestur (jud. Timiş), cît şi de la Bibeşti 
(jud. Gorj), în formaţiuni devoniene. De asemenea, sînt demne de semnalat; 
acumulările de petrol puse în evidenţă în zona vestică scufundată a Plat- 
formei Moldoveneşti, la Gura Humorului (jud. Suceava), şi pe versantul 
vestic al Promontoriului Dobrogean, la Suraia (jud. Galaţi). 

Concomitent, o susținută activitate de cercetare geologică a fost 
efectuată, în ultimele trei decenii, în Depresiunea Transilvaniei, unde au 
fost puse în evidenţă noi şi importante zăcăminte de gaze în judeţele 
Mureş, Alba şi Harghita. De menţionat rezultatele obţinute în formaţiu- 
nile neogene şi paleogene din zonele extracarpatice din Moldova, Muntenia 
şi Oltenia. 

O etapă importantă în cercetarea geologică pentru hidrocarburi, 
în ţara noastră, o constituie trecerea la executarea forajului de mare adîn- 
cime, treapta situată între 4 000 — 7 000 m, care a început în anul 1961, 
Prin sondele executate, amplasate pe marile unităţi structurale geologice 
ale ţării, s-au urmărit descifrarea structurii geologice de adincime şi a ra- 
porturilor tectonice între marile unităţi geologice, verificarea rezervelor 
de prognoză şi extinderea rezultatelor în adincime a vechilor exploatări 
petrolifere, 

Principalele rezultate obținute pînă în prezent, cu ajutorul sondelor 
de mare adincime, pot fi sintetizate după cum urmează : 

— punerea în evidenţă a existenţei, la mare adincime, a unor acu- 
mulări de hidrocarburi cu debite industriale : petrol şi gaze în dogger și 
gaze în sarmaţian în Platforma Moesică ; gaze şi petrol în tortonian, în 
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Platforma Moldovenească ; gaze şi petrol în cretacic, în Depresiunea Getică ; 
petrol în sarmaţțian, pe versantul vestic al Promontoriului Dobrogean ; 

— indicaţii de hidrocarburi în oligocen, în Depresiunea Carpaţilor 
Orientali, și îmbibări în carotele extrase din triasic, în Platforma Moesică ; 

— cunoaşterea, în unele sectoare, a poziției structurale, a succesiunii 
stratigrafice și a alcătuirii litologice a formațiunilor situate la mare adîn- 
cime ; 

— delimitarea mai precisă, îndeosebi spre vest, a extinderii unităţii 
externe a flişului şi a unităţii pericarpatice şi precizarea relaţiilor între 
aceste unităţi pe de o parte și dintre acestea şi Platforma Moldovenească, 
pe de altă parte. 

— cunoaşterea la scară regională a unor elemente privind dezvol- 
tarea, litofacială, răspiîndirea şi așezarea structurală a formațiunilor adinci 
menţionate mai sus, iar pentru unele, şi conţinuturi în fluide. 

Noua repartiție geografică şi geologică a zăcămintelor de petrol 
identificate în ultimele trei decenii a făcut ca ponderea acestora să repre- 
zinte peste 50% din producţia de petrol a ţării în anul 1955, peste 60% 
în 1960 şi cca. 80% în anul 1968. Cit priveşte zăcămintele de gaze, ponderea 
o deţine tot Depresiunea Transilvaniei, deşi în ultimii ani au fost descope- 
rite şi în Extracarpaţi mai multe zăcăminte, mici și mijlocii. S-a ajuns 
astfel ca, din anul 1968, producţia de gaze din zăcămintele situate în Extra- 
carpaţi să reprezinte cca. 20%, din producţia totală. 

Eforturile făcute în ţara noastră, în domeniul hidrocarburilor, în 
ultimele trei decenii, ne vor apare şi mai evident dacă socotim că din 
producţia totală de petrol, din cei 115 ani de la prima producţie înregis- 
trată în statisticile oficiale, care însumează cca. 400 milioane de tone, 
cea. 60%, a fost extrasă în ultimii 20 de ani, iar din producţia totală de 
gaz metan, de cca. 200 miliarde m3 în cei 63 de ani de la descoperirea 
primelor zăcăminte, peste 90%, a fost extrasă în aceeași perioadă. 

La cărbuni, cercetările geologice efectuate au condus la majorarea 
substanţială a rezervelor, avind ca urmare dezvoltarea minelor existente 
şi deschiderea de noi mine cu capacităţi mărite. În această perioadă, a fost 
asigurat necesarul de cărbune energetic pentru industrie. 

În Valea Jiului, în partea estică a bazinului, unde se găseşte huilă 
energetică, s-a identificat un volum important de rezerve,care a permis 
reintrarea în exploatare a minelor Lonea şi Dilja, cît şi intrarea în pro- 
ducţie a minei Livezeni. 

În partea vestică a bazinului Văii Jiului, de unde se extrage huila 
cocsificabilă, în zonele noi explorate s-au identificat rezerve pe baza că- 
rora s-au dat în exploatare minele Uricani, Paroșeni şi Bărbăteni și s-a 
terminat explorarea zonelor Hobiceni și Cimpu lui Neag. 

Rezultate bune au fost obţinute, pentru huilă coecsificabilă, și în 
Banat, în zonele Cozla şi Anina-Vest. 

Pentru cărbune brun, unde rezervele sînt în general mici, s-au exe- 
cutat lucrări geologice în Bazinul Comănești, în valea Almaşului, Zimbor, 
la 'Țebea şi Mehadia, identificîndu-se rezerve care urmează să constituie 
baza materială pentru dezvoltarea vechilor exploatări şi pentru deschi- 
derea de noi mine. 


Cele mai importante rezerve de cărbuni energetici, puse în evidenţă 
în această perioadă, sînt cele de lignit, prin conturarea unui mare zăcă- 
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mint în Oltenia, care se întinde în zona dintre valea Oltețului şi Drobeta- 
“Turnu Severin. Rezervele de lignit din Oltenia, totalizind peste trei mili- 
arde tone, au o influență deosebită asupra balanței energetice a ţării. Ca, 
urmare a conturării acestor importante rezerve de combustibili, s-au con- 
struit centrala electrică Ișalniţa, cu o putere instalată de cca. 1050 MW, şi 
centrala Rogojelu, care, în final, va avea o putere instalată de 
cca. 1 720 MW, iar la Turceni se găseşte în construcţie o nouă centrală 
termo-electrică, cu o putere proiectată de 2 640 MW. 

Deoarece aproximativ 80% din rezerva de bilanţ de lignit din Oltenia 
este localizată deasupra nivelului hidrostatic și prezintă posibilități de 
exploatare în carieră, producţia din acest bazin, care urmează să ajungă 
în viitor la mai multe zeci de milioane tone/an, va fi asigurată în mare 
măsură prin exploatări la zi. 

Rezultate deosebite în descoperirea de noi zăcăminte de lignit au 
fost obţinute prin cercetările efectuate în zonele Derna — Brusturi — 
Budoi (jud. Bihor), Căpeni — Baraolt (jud. Covasna), unde s-au deschis 
mine noi, și în zona Schitu Golești (jud. Argeș), unde lucrările de explo- 
rare au condus la conturarea unui important zăcămînt,. 

Datorită dezvoltării lucrărilor geologice începînd din anul 1948, 
baza de materii prime pentru cărbuni energetici a crescut foarte mult, 
ceea ce a permis construirea și a altor termocentrale : Ovidiu II, Doiceșşti, 
Paroşeni, Deva. 

Prin cercetările geologice efectuate în aceste trei decenii, pentru 
minereuri de fier, s-au conturat unele zăcăminte noi, dintre care sînt deja 
în exploatare cele de la Căpuș și Băişoara (jud. Cluj), Teliuc-Est și Ghelar- 
Est (jud. Hunedoara). La alte zăcăminte, cum sint cele de la Delniţa 
(jud. Suceava), Iulia (jud. Tulcea) și Ruşchiţa (jud. Hunedoara), este 
în fază de proiectare deschiderea de mine sau se continuă lucrările de 
explorare. 

În primii ani după naţionalizarea bogățiilor subsolului, producţia, 
de minereuri neferoase era modestă, fiind realizată prin exploatarea unui 
număr mic de zăcăminte. Minele aveau o capacitate scăzută, datorită, 
volumului mic de rezerve, instalaţiilor de preparare dotate cu utilaje 
învechite, care realizau randamente de extracție scăzute, precum și capa- 
Cităţii reduse a uzinelor de metalurgie neferoasă. 

Ca urmare a activităţii geologice desfăşurate de organizaţiile de pro- 
fil geologic şi minier în ultimii treizeci de ani, rezervele de minereuri nefe- 
roase au crescut foarte mult. A fost majorat volumul de rezerve la zăcă- 
mintele cunoscute şi aflate în exploatare după anul 1948 : Herja, Nistru, 
Baia Sprie, Cavnic, Rodna, Bălan şi Altin Tepe. Au fost descoperite noi 
zăcăminte, dintre care cele mai importante sint : Moldova Nouă, Sasca- 
Stinăpari, Valea Blaznei, Tarna Mare, Baia Borşei, Burloaia, Gura Băii, 
Fundu Moldovei, Leşu Ursului, Fagu Cetăţii, Muncelu Mic, Deva, Boiţa 
Haţeg, Ocna de Fier, Dognecea, Haneș Medeșan, Muncăceasa-Vest, 
Brusturi, Somova, care se găsesc astăzi în exploatare. 

Prin lucrările de prospecțiune și explorare geologică, noi zăcăminte 
de minereuri neferoase se găsesc în diferite faze de cercetare, de deschidere 
şi pregătire pentru exploatare : Cizma — Coasta Ursului, Ilba — Valea 
Colbului, Dealu Bucăţii, Novicior, Izvorul Ursului, Mestecăniş, Arşiţa— 
Botoşel, Piriul Colbului, Săcărimb, Hondol — Băiaga, Roşia — Poeni, 
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Veţel—Leşnic, Bucea—Corniţel, Valea Lita—Iara, Ciclova, Zimbru— 
Rănușşa, Vorţa, Troiţa—Crăciunești etc. 

Înainte de anul 1944, în ţara noastră nu se cunoşteau zăcăminte 
exploatabile de bauxită. Prin cercetările geologice efectuate după acest 
an, s-au descoperit zăcămintele din Munţii Pădurea Craiului (jud. Bihor), 
unde, începînd din anul 1963, au intrat în exploatare sectoarele Remeţi, 
Albioare, Gugu—Zece Hotare, Lunca Sprie, Cornet și Poniţa— Poieni. De 
asemenea, au fost descoperite zăcăminte de bauxită în Munţii Bihor 
(jud. Bihor) și la Ohaba—Ponor (jud. Hunedoara), care se găsesc în curs 
de explorare. 

Punerea în evidenţă a zăcămintelor de bauxită a justificat crearea, 
în ţara noastră a unei noi şi importante industrii a aluminiului. 

Un sector căruia în trecut nu i se acorda aproape nici o atenţie a 
fost cel al substanţelor nemetalifere şi al rocilor utile. Cercetările geologice 
efectuate după 23 August 1944 s-au axat pe descoperirea de noi zăcăminte 
de substanțe nemetalifere şi roci utile, pentru satisfacerea cerințelor 
interne şi reducerea importului. Dintre rezultatele obţinute în această 
perioadă, menţionăm : 

La Gura Haitii (jud. Suceava) a fost descoperit un important zăcă- 
mint de sulf, care urmează să intre în exploatare în următorii ani, lucrările 
de deschidere și pregătire a extracţiei în carieră fiind foarte avansate. 

La Ostra (jud. Suceava) a fost conturat un important zăcămînt de 
baritină, care a fost dat în exploatare. 

De asemenea, rezerve de baritină au fost puse în evidenţă și se ex- 
ploatează la Somova, Cișla, Marga și Malcoci (jud. Tulcea). 

La Dealu Cernei (jud. Tulcea), s-a explorat un zăcămînt de cuar- 
ţite, roci necesare pentru fabricarea de aliaje de ferosiliciu. 

Pentru dolomite, s-au efectuat cercetări geologice la Crăciuneasa 
(jud. Hunedoara), Ovidiu (jud. Constanţa), Buru (jud. Cluj), Voşlobeni 
(Jud. Harghita) şi la Mahmudia (jud. Tulcea). Dolomita este folosită în 
industria siderurgică, în industria chimică etc. 

n diferite regiuni din ţară, au fost puse în evidență importante 
zăcăminte de calcare, care, intrînd în exploatare, au permis dezvoltarea, 
industriei materialelor de construcţii, a industriei siderurgice, a industriei 
chimice. 

Prin cercetările geologice efectuate în această perioadă, au fost 
puse în evidenţă și alte substanţe nemetalifere şi roci utile, ca: roci gra- 
fitoase, roci cu disten, scorii bazaltice, perlite, pegmatite cu feldspat, 
nisipuri cuarţoase, nisipuri cu ilmenit şi zircon, diatomite, caolin, alabastru, 
gips, bentonite, azbest, talc, muscovit, masive de sare gemă, săruri de 
potasiu, roci ornamentale, substanţe care în cea mai mare parte au început 
să fie exploatate. 


Pînă la 23 August 1944, în ţara noastră nu a existat o activitate de 
cercetare în domeniul hidrogeologic. În ultimele trei decenii, s-au destă- 
şurat cercetări hidrogeologice în următoarele direcţii : 

— prospectarea de ape subterane potabile şi industriale, în vederea, 
satisfacerii cerinţelor de alimentare cu apă a oraşelor, a marilor obiective 
industriale şi a regiunilor lipsite de apă. În urma cercetărilor efectuate, 
s-a stabilit posibilitatea de irigare cu ape subterane în zona de terase de 
la, sud de Caracal și pînă la Dunăre, în bazinele mijlocii ale riurilor Pra- 
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hova şi Argeş, posibilitățile de alimentare cu apă a Platformei Cotmeana 
(jud. Argeş şi Olt), precum şi a unor localităţi şi unităţi agricole ; 

— prospectarea de ape minerale şi termominerale, în vederea măririi 
capacităţilor de debitare ale unor surse cunoscute şi pentru descoperirea 
de noi surse. Au fost puse în evidenţă surse noi, la un număr însemnat de 
stațiuni balneare : Brădet, Borsec, Biborţeni, Herculane, Buziaș, Covasna, 
Mădăraș, Mangalia, Govora, Olăneşti, Căciulata, Vatra Dornei ete. ; 

— prospectarea de ape hipertermale, în vederea valorificării lor 
economice. Lucrările efectuate au condus la descoperirea de resurse în 
Cimpia, de Vest, la Oradea, Satu Mare — Carei, Timișoara ; apoi la Baia Mare, 
la Vaţa de Jos; în zona subearpatică din Oltenia, la Ticleni; în zona 
Brăila, la Însurăţei ; în Dobrogea, la Mangalia şi Hirşova ; 

— cercetări hidrogeochimice, pentru punerea în evidenţă a zonelor 
cu săruri de potasiu şi magneziu sau a hidrocarburilor, care au condus la 
rezultate bune în Depresiunea Carpaţilor Orientali şi în judeţul Covasna ; 

— cercetări hidrogeologice miniere pentru cunoașterea condiţiilor 
hidrogeologice ale zăcămintelor de substanţe minerale utile solide, în 
vederea determinării condițiilor de exploatare a zăcămintelor cu afluxuri 
mari de apă. 

Studii geologice-tehnice au fost efectuate de specialiştii acestor 
ramuri ale geologiei şi pentru construcțiile hidroenergetice care s-au rea- 
lizat pe văile Bistriţei, Lotrului, Oltului, Argeşului, Dunării, Sadului, 
Riului Mare, Iarei, Cernei ete., lucrări prin care au crescut necontenit 
potenţialul şi producţia de energie a României socialiste. 

Rezultatele îmbucurătoare obţinute în domeniul activităţii geolo- 
gice în aceste ultime decenii, concretizate în mărirea continuă a bazei 
de materii prime minerale, dovedesc justeţea politicii partidului în spri- 
jinirea dezvoltării continue a acestei activităţi, prin dotarea cu aparatură 
şi utilaje moderne, precum şi prin alocarea de fonduri, din ce în ce mai 
mari, în fiecare plan cincinal. 

Întrucît, cercetările geologice prezintă şi în viitor o importanță deo- 
sebită pentru industrializarea socialistă a ţării, toţi specialiştii care lu- 
crează în unităţile geologice vor trebui să-şi intensifice eforturile pentru 
descoperirea de noi rezerve, în special de hidrocarburi, minereuri feroase, 
neferoase și auro-argentifere, cit şi de alte substanţe minerale utile, în 
zăcămintele cunoscute sau pentru evidenţierea de zăcăminte noi. 


d 


Printre materiile prime care concurează la dezvoltarea și mersul 
înainte al societăţii omeneşti, combustibilii minerali, minereurile, rocile 
şi mineralele nemetalifere utile au un rol deosebit de important. 

Desigur că pe măsură ce ţările mai puţin dezvoltate sau slab dezvol- 
tate îşi dezvoltă diferitele ramuri ale economiei lor proprii şi nivelul de 
trai al populaţiei globului creşte, proporţia consumului de materii prime, 
în general, și de materii prime minerale, în special, se va schimba. Deoa- 
rece nevoile generale ale omenirii sînt în continuă creştere, nu se poate 
concepe satisfacerea lor decit prin creşterea producţiei materiale. 


În prognozele pe plan mondial ale dezvoltării industriei extractive, 
se prevede că în anul 2000 se vor extrage de 4—5 ori mai multe materii 
prime minerale decit în anul 1970, dacă se ia în considerare numai rata 


www.digibuc.ro 


13 DEZVOLTAREA CERCETĂRILOR GEOLOGICE ÎN ROMANIA 295 


de creștere anuală de 5% a producţiei, calculate pe baza datelor statistice 
din ultimii 50 de ani. Dacă însă s-ar lua în considerare tendinţa ţărilor în 
curs de dezvoltare ca în cît mai scurt timp să ajungă la nivelul ţărilor 
dezvoltate, atunci necesităţile de materii prime minerale ar creşte de 30 
de ori în anul 2000, faţă de 1970. 

După cum se ştie, rezervele de substanțe minerale utile, din zăcă- 
mintele în curs de exploatare sau de explorare în diferite faze, sînt destul 
de limitate pentru cele mai multe dintre acestea, ceea ce impune cerce- 
tării geologice intensificarea preocupărilor pentru descoperirea de noi 
zăcăminte, majoritatea la adîncimi din ce în ce mai mari ale scoarței, 
căutarea, lor la suprafaţa fundului oceanului planetar sau în rocile din fun- 
damentul solid al acestuia, intensificare care presupune introducerea 
de metode de cercetare şi metodologii noi de interpretare a datelor, pre- 
cum şi aparaturi din ce în ce mai sensibile şi mai precise, care să conducă 
la localizarea acumulărilor de substanţe minerale utile în adîncurile scoar- 
ței terestre. În paralel, urmează să se întreprindă eforturi pentru descope- 
rirea, de noi tehnici şi tehnologii în exploatare şi extracţie minieră și a teh- 
nologiilor de preparare a substanţelor minerale utile solide cu conţinuturi 
scăzute în elemente valorificabile, în condiţii acceptabile de eficiență eco- 
nomică. 

'Ținind seama de aceste realităţi, conducerea noastră de partid, personal 
tovarășul secretar general Nicolae Ceauşescu, a trasat sarcini concrete cerce- 
tării geologice şi industriei extractive, încă de la cel de-al X-lea Congres al 
P.C.R. şi, în continuare, la Conferinţa Naţională a partidului din 1972 şi 
la Conferinţa națională a cercetării ştiinţifice şi proiectării din octombrie 
1974. De asemenea, în Directivele Congresului al XI-lea al Partidului 
Comunist Român (noiembrie 1974), cu privire la planul cincinal 1976— 
1980, se prevede : ,„,Corespuuzător nevoilor economiei naţionale şi ţinînd 
seama de problemele generale care se pun pe plan mondial în domeniul 
materiilor prime şi energiei, cincinalul 1976—1980 va acorda o atenţie 
deosebită lărgirii bazei proprii de materii prime minerale şi resurse energe- 
tice, valorificării rezervelor minerule existente, inclusiv « celor cu un con- 
ținut util mai sărac şi aplicării unei politici de folosireraţională a materiilor 
priimne, combustibililor şi energiei ... 

În vederea identificării de noi rezerve, se vor intensifica lucrările 
de prospecțiune şi explorare geologică în toate zonele ţării ... 

Lucrările geologice vor fi orientate cu precădere spre creşterea 
rezervelor de resurse energetice. Se va extinde forajul de mare adincime 
pentru ţiţei şi gaze şi vor începe lucrările de foraj pe platforma continen- 
tală a Mării Negre ; vor fi continuate lucrările de cercetare pentru desco- 
perirea, de noi rezerve de cărbune şi studierea cu amănunţime a condiţiilor 
de exploatare a zăcămintelor de huilă și lignit din Valea Jiului şi din 
Oltenia ... 

Se vor perfecționa metodele de exploatare a țițeiului şi gazului 
metan, în scopul creșterii randamentului sondelor și recuperării rezervelor 
de ţiţei din zăcămiînt ... 

La minereuri neferoase cercetările geologice vor fi orientate spre 
identificarea de noi rezerve de minereuri cuprifere şi complexe ... 


Vor îi realizate lucrări pentru punerea în valoare a zăcămintelor de 
minereuri de fier cu conţinut scăzut în metal, precum și pentru sporirea 
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rezervelor de substanțe minerale utile nemetalifere, îndeosebi a celor de 
calitate superioară ... 

În producţia de cărbune, ponderea lignitului va reprezenta circa, 
82%, faţă de 73% din 1975. Dezvoltarea producției de lignit se va rea- 
liza, în principal, prin punerea în funcţiune a noi cariere în Oltenia.Va, creşte, 
de asemenea, producția de huilă, în special pentru cocs. În cincinalul 
1976 — 1980, se va pune în exploatare zăcămîntul de şisturi bituminoase 
de la Anina, stabilindu-se concomitent tehnologiile de valorificare com- 
plexă și eficiența acestora ... 


În industria extractivă a minereurilor nemetalifere, se va, dezvolta, 
în continuare, producţia de caolin, grafit, cretă, bentonită, feldspat, dia- 
tomită, nisipuri necesare în industrie şi construcţii şi alte substanţe ; se 
va asigura producția de suli tehnic prin valorificarea rezervelor din Munţii 
Călimani, producția de disten pentru industria materialelor refractare. 
Vor fi întreprinse cercetări pentru organizarea producției de potasiu”. 


Cu privire la „liniile directoare ale dezvoltării economice şi sociale 
a României pînă în anul 1990”, sarcinile trasate de Congresul al XI-lea 
cuprind : „valorificarea maximă a resurselor energetice şi de materii prime 
din ţară”, indicîndu-se, totodată, „introducerea de tehnologii moderne 
şi crearea de noi materiale necesare economiei”, sarcini care se referă şi 
la industria extractivă, deci la dezvoltarea bazei de materii prime minerale, 
care să facă faţă cerințelor dezvoltării accelerate a industriei, a cărei pro- 
ducţie se prevede a fi de 6,5 — 7,5 ori mai mare în anul 1990, decît în 1970. 


În direcţia valorificării surselor de energie primară, România a mers 
şi pînă acum pe linia valorificării în proporție cît mai mare a cărbunilor, 
consumul petrolului și al gazelor naturale fiind orientat în direcții mai 
eficiente din punct de vedere economic, politică care va fi continuată şi 
în viitor, prin punerea în exploatare a noi capacităţi de producţie de lig- 
nit, substanță minerală care în anul 1980 va trebui, conform prevederilor 
planului, să atingă o producţie de 56 milioane tone. Începerea valorificării 
şisturilor bituminoase va crea condiţiile ca, împreună cu creşterea produc- 
ției de lignit, proporția consumului de cărbune, ca sursă de energie primară, 
să crească substanțial în raport cu celelalte surse de energie. 

În timp ce pe plan mondial, hidrocarburile deţin ponderea cea mai 
importantă (65%) în producţia de energie electrică, iar cărbunii ocupă un 
procent mult mai redus (20%), în România, prin aplicarea unei politici 
de valorificare cit mai eficientă a materiilor prime, cărbunii reprezintă 
cca. 45%, hidrocarburile, cca. 40%, iar hidroenergia, 15%. 


Cercetările geologice pentru dezvoltarea rezervelor de huilă energe- 
tică și coesificabilă, conjugate cu cercetările ştiinţifice privind îmbunătă- 
țirea proceselor tehnologice de valorificare a cărbunilor indigeni pentru 
fabricarea cocsului, au condus la posibilitatea prevederii, în planul cin- 
cinal viitor, a asigurării economiei naționale cu cocs din cărbune indigen, 
cel puțin în proporție de 70%, din necesar. 

În sectorul producţiei de minereu de fier, deoarece în ţara noastră 
nu există condiţiile geologice pentru minereuri bogate în acest metal, 
se urmează linia trasată de conducerea de partid şi de stat, pentru găsi- 
rea soluţiilor economice de valorificare a minereurilor sărace în fier, care 
se găsesc în masive importante, unele în Poiana Ruscă, exploatabile în 
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cariere, altele în fundamentul cristalin al Dobrogei de sud, din zona 
Palazu Mare. 

Necesităţile mereu cnescînde în minereuri cuprifere şi polimetalice 
au condus cercetările geologice în ultimii ani şi spre explorarea zăcăminu 
telor cu conţinuturi scăzute în elemente utile, dar cu rezerve mari, exploan 
tabile în cariere, obţinindusse rezultate favorabile în Banat, la Moldova 
Nouă, şi în Munţii Metaliferi, la Roşia„Poieni. În prezent se continuă 
linia, cercetării complexe geologice, geofizice şi geochimice a corpurilor de 
roci andezitice din Munţii Metaliferi, pentru descoperirea şi a altor zăcăn 
minte ascunse sub cuvertura sedimentară, cu conţinut scăzut de metale, 
care vor forma obiectul viitoarelor exploatări pentru mărirea producţiei 
interne a unor asemenea minereuri. 

Concentraţiile de minereuri neferoase şi auro-argentifere din România 
sînt în general asociate formațiunilor cristaline, în special din Carpaţii 
Qrientali şi Poiana Ruscă, eruptivului laramic (banatitic) care se întinde 
din sudul Banatului pînă în nordul Munţilor Apuseni şi, mai ales, erupu 
tivului neogen din Carpaţii Qrientali și din Munţii Apuseni. 

Astfel, majoritatea perspectivelor şi deci a cercetărilor geologice se 
vor situa şi în anii următori în zonele cu activitate magmatică mai intensă, 
cum este cazul Munţilor Apuseni şi Qaşmm Gutii, unde se găsesc şi astăzi cele 
mai importante zăcăminte de minereuni, care au constituit principalele 
surse de exploatare din ţara noastră, 

În Banat, activitatea magmatică sincronă mișcărilor laramice a 
condus la concentrarea unor importante zăcăminte de minereuri nefea 
roase, prin procese hidrotermale și metasomatice, pe aliniamentul Mola 
dova Nouă mm Sasca — Qraviţa. 


În Carpaţii Qrientali se cunoaşte nivelul complexului purtător de 
zăcăminte de minereuri neferoase, în seria de Tulgheş a şisturilor cristaline, 
complex care este cercetat în continuare din Maramureș, în nord, pînă în 
bazinul superior al Oltului, în sud, în vederea descoperirii de noi acumulări 
exploatabile de minereuri polimetalice sau cuprifere. 


Pentru creșterea bazei de materii prime aluminoase, se fac intense 
cercetări pentru valorificarea economică a bauxitelor silicioase, a argilelor 
cu conținut ridicat de A1,0;, a cenuşelor de la arderea cărbunilor în termon 
centrale, a sienitelor nefelinice, resurse miniere ale viitorului pentru extras 
gerea aluminiului, 


În domeniul substanţelor nemetalifere şi al rocilor de construcţie, 
se vor continua cercetările geologice sistematice pe întreg teritoriul ţării 
noastre, în vederea evidenţierii rezervelor necesare industriei cimentului, 
a sticlei, ceramicii, materialelor refractare etc., perspectivele fiind favoa 
rabile în special pentru nisipuri, caolinuri, sulf, grafit, disten, gips, sare, 
calcare, dolomite, marne, argile şi roci de construcţie şi ornamentale. 


d 


În cadrul legăturilor economice pe care România le întreţine şi le 
dezvoltă, continuu cu ţări de pe toate continentele, geologii români Con» 
tribuie intens la numeroase acțiuni, parte din ele fiind cunoscute şi prin 
presa zilnică. Mai puţin cunoscut este faptul că încă de la începutul activi, 
tăţii geologice organizate în țara noastră, care se situează în primii ani ai 
secolului al XX-lea, personalităţile geologice româneşti Ssau afirmat 
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peste hotare cu lucrări remarcabile, cum ar fi : teoria pinzei getice, prezen- 
tată de Gh. Munteanu-Murgoci, la Stockholm, în 1912 ; expertizele pentru 
sare şi petrol făcute în S.U.A., de Ludovic Mrazec, ca urmare a recunoaş- 
terii internaţionale a valorii lucrărilor sale asupra cutelor diapire din Sub- 
carpaţi ; expertizele pentru petrol în stepa Kirchiza din Rusia şi din regiu- 
nea estică a Bulgariei, realizate de Gh. Macovei; acelea efectuate de 
L. Mrazec şi Gh. Macovei pentru cromite, în Macedonia ; expertizele pentru 
ape potabile în partea de sud-vest a Peninsulei Arabice, aparţinînd lui 
Gh. Botez, iar, după primul război mondial, expertizele realizate de Ion 
Atanasiu, în Bulgaria, şi de N. Arapu, în Turcia, pentru diferite substanţe 
minerale utile. 

Între cele două războaie mondiale, unii geologi români au activat 
peste hotare mai mult ca reprezentanţi ai marilor societăţi petrolifere, 
ale căror tentacule erau bine înrădăcinate în ţara noastră. Pentru alte 
substanţe, mai amintim solicitările de personal pentru prospecţiuni de 
aur, în fostul Congo belgian, cu care ocazie au participat pină și şaitrocari 
din Munţii Apuseni. 

O activitate organizată, de amploare, au început s-o desfăşoare 
geologii români în anii regimului nostru. În general, această activitate se 
desfăşoară pe două linii, și anume: 

— în cadrul unor organizaţii internaţionale pentru ajutorarea ţărilor 
în curs de dezvoltare şi al expertizelor solicitate de diverse ţări, care dove- 
desc recunoaşterea pe plan mondial a valorii şcolii românești de geologie ; 

— în diferite acţiuni de cooperare şi societăţi mixte, care îşi desfă- 
şoară activitatea în conformitate cu principiile politicii externe şi ale eticii 
socialiste din țara noastră şi care ne asigură continuitatea procurării la 
preţurile pieţei a unor materii prime deficitare la noi, dar absolut necesare 
dezvoltării economice autohtone. 

În ceea ce priveşte activitatea în organizaţii internaţionale, unii 
specialiști români au lucrat sau lucrează încă în cadrul Programului 
Naţiunilor Unite pentru Dezvoltare, în Zambia, Guineea, Burundi, Volta 
Superioară şi Republica Populară Democratică a Yemenului, sau în 
Comisia Economică O.N.U. pentru Africa. Alţi specialişti au lucrat sau 
lucrează pe bază de contracte în Iran, Ghana, Maroc, Tanzania, Zambia 
şi Republica Democratică a Yemenului. 

În acelaşi timp, în urma solicitărilor diverselor state, numeroşi spe- 
cialişti geologi au efectuat expertize în Algeria, Birmania, Brazilia, R. P. 
Chineză, Cuba, R. A. Egipt, Etiopia, Ghana, Grecia, India, Indonezia, 
Iran, Libia, Malta, Pakistan, Somalia, Turcia, Venezuela, Zambia şi 
Zair. Majoritatea acestor expertize au fost făcute pentru petrol, unde 
România deține, după cum se ştie, omare şi veche experienţă. Dintre ulti- 
mele şi cele mai importante expertize efectuate, amintim pe cea din Zair, 
concretizată prin studiul geologic de sinteză privind perspectivele de petrol 
ale Cuvetei centrale congoleze şi expertiza în vederea selectării unei zone 
susceptibile de acumulări de hidrocarburi în Maroc. Pentru substanţele 
minerale utile solide, amintim expertizele pentru o serie de zăcăminte de 
îier, în Iran, pentru aur, la Tiririne (Algeria), pentru cupru şi minereu de 
fier, în fosta Republică Africa Centrală (azi Imperiul Centrafrican) etc. 

Pe de altă parte, aşa după cum am arătat, ţara noastră este angrenată 
în numeroase acţiuni de cooperare pentru prospectarea şi exploatarea 
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unor zăcăminte, unele dintre acţiuni avînd în vedere constituirea de socie- 
tăți miste pentru valorificarea respectivelor bbgăţii minerale. 

Geologi români lucrează în cadrul unor societăţi mixte pentru explo- 
rarea şi valorificarea minereurilor metalifere, în Kenya, Maroc etc. 

în Egipt,în urma cercetărilor geologice efectuate de specialiștii 
noştri, la Hamrawin s-au conturat rezervele unui important zăcămînt de 
tosfaţi, care a intrat în producţie. 

Specialiştii noştri au mai executat prospecţiuni geochimice, pentru 
petrol, în R. S. F. Iugoslavia, şi anume în Macedonia, prospecţiuni geolo- 
gice tehnice asupra unor masive de calcare şi a altor roci de construcţie 
din R. A. Egipt şi Algeria, prospecţiuni geofizice în Libia şi în Siria şi 
prospecţiuni geologice pentru minereuri neferoase, în Peru. 

De asemenea, ţara noastră a mai acordat asistenţă tehnică geologică 
cu ocazia săpării unui foraj pe mare, în Filipine, şi pentru expertizarea 
unor zăcăminte de fier, în fosta Republica Africa Centrală, iar în Malta, 
pentru alimentarea cu apă potabilă a populaţiei şi a industriei. 

Acestea ar fi, în linii mari, diferitele acţiuni întreprinse în străină- 
tate, în care au fost şi sînt angrenaţi geologii români, cu precizarea că majo- 
ritatea acţiunilor se localizează în ultima perioadă de timp, dovedind prin 
aceasta creşterea aproape explozivă a prestigiului şi activităţii economice 
a statului român peste hotare. 

Considerăm că simpla enumerare a acestor acţiuni este suficient de 
edificatoare pentru efortul întreprins de geologii români, în cadrul politicii 
noastre generale de extindere a relaţiilor economice cu toate statele, indi- 
ferent de orînduirea lor socială, pe baza principiilor de neamestec în tre- 
burile interne, dar avantajos economice pentru toate ţările. 


id 


Geologii şi toţi specialiştii care lucrează în domeniul cercetărilor 
geologice, alături de toţi oamenii muncii din ţara noastră, îşi vor mări efor- 
turile pentru realizarea sarcinilor ce le revin, contribuind prin munca și 
priceperea lor la edificarea societăţii socialiste multilateral dezvoltate în 
Republica Socialistă România. 

Eforturile geologilor, care au dat rezultate bune pînă în prezent în 
ceea ce priveşte asigurarea cu materie primă minerală, într-o proporţie 
cît mai mare, a industriei noastre, vor continua şi în viitor, în ariile în care 
datele actuale ne conduc la ideea existenţei unor zăcăminte în perspectivă. 
Dorinţa vie a tuturor geologilor români este ca, prin munca lor, aceste 
perspective să se transforme în realităţi, iar rezervele de prognoză să devină 
rezerve industriale. 
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CONTRIBUŢIA ACADEMIEI ROMÂNE LA DEZVOLTAREA 
CERCETĂRILOR DE GEOLOGIE DIN ŢARA NOASTRĂ, 
ÎN PERIOADA 1866—1920 


N. MACAROVICI 
membru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România 


Comunicare prezentată in ședința Secţiei de ştiinţe geologice, geofizice şi geografice, 
din 5 decembrie 1977 


CONTRIBUTION DE L'ACADEMIE ROUMAINE AU DEVELOPPEMENT DES RECHERCHES DE GEOLOGIE 
DANS NOTRE PAYS AU COURS DE LA PERIODE 1866— 1920. La gâologie, ayant des applications 
pratiques de grand intârât €conomique, est la premitre discipline qui a attir€ P'attention des fon- 
dateurs dela section scientifique (en 1872) dela « Sociât& Acadâmique Roumaine +. Surla sugges- 
tion du Dr Anastasie Fătu (fondateur de cette section), on a propos€ d'allouer une subvention 
pour l'âtude gâologique de certaines localites des districts de Prahova et de Dimboviţa, ou 
se trouvent des gisements de pttrole et de lignite. Ensuite on a propos€ d'allouer des fonds 
pour V'âtude de certaines sources d'eaux mintrales et on a constitu€ une prime speciale pour 
le lev& de la carte gtologique de deux districts, Pun de Valachie, Pautre de Moldavie. L'idte 
du lev€ d'une carte gtologiques de la Roumanie a €t€ soutenue €galement par Al. Odobescu 
et P. S. Aurelian dâjă en 1867, lors de la grande exposition de Paris, lorsque ces deux mem- 
bres de la « Soci€te Acadâmique Roumaine + ont prâsent€ un sommaire de la carte gologique 
de la Roumanie. 

Faute de gtologues roumaines â cette &poque, personne ne s'est presentt aux concours 
publi€s (en 1876, 1877 et 1879) pour V'ttude gâologique et le levt des cartes gtologiques des 
districts mentionnes (dont le terme de livraison €tait l'ann6e 1882). Entre temps, par Linsis- 
tance tre&s perseverante de Grigore Ștefănescu (qui €tait dejă membre de Academie), on a 
crE6, par loi, le « Bureau Gtologique + (1882), dont la tâche spâciale 6tait le leve de la carte 
gtologique de la Roumanie. Ainsi, la Roumanie a pu r&pondre ă Pinvitation du Congrăs 
International de Gtologie de Bologne (septembre 1881) et prendre part ă V'6laboration de la 
premitre carte gtologique de l'Europe qui a €t€ le but du Congrbs. 

Mais d€jă en 1871 une decision ministerielle prescrivait aux ingenieurs et prâfets des 
districts de faire des recherches dans les localits possedant des gisements de charbons. Le 
premier râsultat de ces recherches concernant les charbons du district de Prahova fut publi€ 
(dans le « Monitorul Oficial + 1871) par Pingenieur Anastase Gheorghiu. 

En meme temps, les membres de la Socict€ Gâographique Roumaine (a.a. 1877 et 1878) 
ont €galement accord€ leur attention au lev€ de la carte gtologique. 

En 1878, Grigore Ștefănescu prâsenta â Academie la description d'une molaire de 
Dinotherium, trouvee ă Găiceana — Tecuci, de mâme qu'une mandibule de Camelus des depâts 
quaternaires de Slatina —Olt, cette dernitre piece ttant le premier vestige de chameau connu 
en Europe. Ainsi, Gr. Ștefănescu apparait comme le premier paltontologiste roumain du pays, 
comme Grigore Cobălcescu €tait devenu (en 1862) le premier gâologue roumain par son ouvrage 
«La description du calcaire de Repedea — Jassy ». 

Ulterieurement Gr. Ştefănescu a present â l'Acadtmie de nombreuses communications 
de geologie et de paltontologie qui offraient les premiăres donntes sur la geologie de la Plaine 
Romaine, sur quelques restes de Mammouth, etc. 

En 1885 Grig. Cobălcescu est €lu membre de l'Academie et presente ses « Etudes golo- 
giques et palontologiques sur quelques terrains tertiaires de la Roumanie +, ceuvre devenue 
classique et de grande importance pour sa partie paltontologique, jusqu'ă present. 

Un important €venement a €t€ enregistr6 â l'Academie au mois de dâcembre 1885: 
ce fut la presentation par Gr. Ștefănescu des premitres cartes stologiques, ă P'Echelle de 1 :175 000, 
des districts de Mehedinţi et de Gorj et de quelques parties de ceux de Dolj et de Vilcea. 
L'ann6e suivante, Gr. Ştefănescu presente deux volumes de l'e Annuaire du Bureau Geologique + 
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et en outre les feuilles Vii, Vlii ct IN de la carte geologique de la Roumanie. Ainsi, on 
voit que les premiers leves de la carte gtologique ce Roumanie sont patrounts par Academie 
Roumaine. 

Une importante contribution ă la gtologie du pays a €t€ apportte, en mars 1887, par 
Grigore Cobălcescu dans son discours de reception ă Academie: « Sur l'origine des gisements 
du petrole », o l'auteur soutient la thâorie — actuellement prime — de l'origine volcanique 
du pâtrole. Mais en mâme temps Cobălcescu prâsente, pour la premiere fois, quelques structu- 
res gtologiques ă petrole chez nous sur des lignes d'anticlinaux, dans la limite externe des 
Carpates. Simultanement, Cobălcescn constate aussi la liaison centre les massifs de se! de cette 
region et les gisements de pâtrole, fait qui a men€ plus tardă l'âtablissement de la notion de 
«plis diapirs s. Il saisit aussi la prâsence de la grande faille qui separe la zone du flysch de 
celle des Subcarpates et existence dela faille du Danube infârieur. Ainsi, tous ces faits impor- 
tants ont €t€ pour la premitre fois signales par Cobălcescu, dans la litterature geologique et 
g6ographique roumaine. 

Dans un rapport adress€ ă la session academique de 1887 par Gr. Cobălcescu, Dr D. 
Brândză et Gr. Ştefănescu, on a sollicit€ la crâation des ptriodiques nommâs + Memoires», 
pour chacune des trois sections de l'Academie ; Scientifique, Historique et Litteraire. La solli- 
citation fut approuvâe ct les « Memoires » parurent depuis 1887 jusqwâ 1948. 

la meme session de 1887 a ete mis sur le tapis le probleme de la celebre station 
archtologique prâhistorique de Cucuteni (distr. de Jassy) dont l'ttude fut confite ă une com- 
mission formte par Gr. Cobălcescu et Gr. Ștefănescu. 

En mâme temps, Gr. Cobălcescu propose de faire la traduction de l'allemand de l'ou- 
vrage de Zapalowicz « Esquisse gtologique des Carpates Orientales du Maramureș et de la 
Pocutie ». La traduction (lue par Cobălcescu dans une stance de l'Academie, en mars 1889) 
a le merite d'avoir tâche d'ttablir une terninologie en langue roumaine pour les schistes cristal- 
lins. En m&me temps, Cobălcescu râussit de retablir, sur la carte annexte â la traduction, la 
toponymie roumaine des Carpates du Maramureș, qui sur la carte criginale de lPouvrage de 
Zagalowicz, €tait soit magyarisâe, soit slavisce. 

Ensuite, dans une autre stance Cobălcescu a lu son ouvrage « Observations sur la faune 
ntocomienne du bassin suptrieur de la Dimbovicioara ». Herbich qui a decrit cette faune d'am- 
monites, a omis toute information sur la succession stratigraphique. Gr. Cobălcescu y apporte 
une contribution tres importante en €tablissant que les ammonites dâcrites par Herbich repr€- 
sentent tous les €tages du Crâtace inferieur du bassin de la Dimbovicioara, 

En fâvrier 1890, Gr. Ștefănescu communique ă l'Academie la decouverte, epocale pour 
la paltontologie de notre pays, du squelette de Dinotherium gigantissimum, ă Miînzaţi (A V'ouest 
de Birlad). II est decrit par Grig. Ştefănescu, restaure et install€ au Muste « Grigore Antipa + 
(Bucarest), oă il constitue jusqu'ă prâsent une piece unique de la Paltontologie d'Europe. 

Dans les stances acadtmiques suivantes, Grig. Ștefănescu a fait aussi d'autres communi- 
cations, et en mars 1892il a donnt la lecture du testament du grand « mtctne s Vasile Adamachi, 
qui a teste de grands biens â l'Academie, destinâs aux recherches scientifiques et pour les 
bourses des €tudiants. Les bases d'une fondation ont Et ainsi mises. Des revenus de cette 
fondation furent accordtes 500 bourses pour les tudiants en Roumanie et A l'ttranger et, 
entre 1898 et 1941, 54 travaux furent publies, dont 25 de gtologie et paltontologie. Grâce ă 
Vaide du genereux donateur, l'Acadmie a pu soutenir substantiellement les ctudes gâologi- 
ques en Roumanie. 

Dans la session de l'annâe 1893 Gr. Ștefănescu a presente l'onvrage de Sabba Ștefănescu 
«La faune malacologique tertiaire de la Roumanie» et, ă la suite de cette presentation, 
Vauteur a €t€ €lu membre correspondant de l'Academie. 

En 1895 est accordâe la premitre bourse « V. Adamachi+ pour l'âtude A l'ttranger; 
elle est obtenue au concours par lon Simionescu. pour la spâcialisation en gtologie et en parti- 
culier en gtologie des Carpates. Entre temps, Gr, Ștefănescu a present des communica- 
tions de gâologie dans toutes les sessions de l'Academie: en 1896 il tudie. en particulier, 
V'anthracite de Schela (distr. de Gorj) et laffieurement de lignite de Istriţa (distr. de Dimboviţa). 
En mâme temps îl prâsente quelques feuilles de la carte geologique de la Roumanie, de mâme 
que l'ouvrage « Sur les plantes fossiles de la Roumanie », le premier de ce genre dans le pays. 

En 1898 lon Simionescu envoie, de Vienne, « L'âtude de la gtologie du bassin de la 
Dimbovicioara +, qui est publice dans les « Publications du I'onds V. Adamachi; en automne 
de la mâme annâe il publie lă «La faune callovienne de la Valea Lupului». 

Apres avoir 6te nomme professeur de gtologie ă l'Universitt de Jassy, Ion Simionescu 
presente chaque anntes A l'Acadtmie des travaux, en commencant par «La description des 
quelques fossiles du Nord de la Moldavie» et continuant par autres 21 travaux de gtologie 
et paltontologie, publiâs toujours dans les « Publications du Fonds Vasile Adamachi s, entre les 
anntes 1901 —-1943. 
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Une importante activite gtologique ă l'Academie a 6t6 deployte par L. Mrazec aprâs 
avoir €t€ €lu membre correspondant en 1904, lorsqu'il a presente l'ouvrage + Sur un gisement 
de souire â Virbălău ». 

1] faut remarquer €galement qu'ă V'Academie on a commence 4 accorder une impor- 
tance de plus en plus grande A la geologie des terrains pâtroliferes de Roumanie. Ainsi, en 
mars 1906 les « Annales de l'Academie + publitrent «La structure gtologique de la rtgion de 
Cîmpina-Buștenari » de L. Mrazec et Tesseyre; ensuite fut publit l'ouvrage de Aradi + Sur la 
microfaune du Tertiaire de la region de Cimpina— Buștenari + (qui est la premitre €tude de 
micropaltontologie de Roumanie. 

Par ses prtoccupations actives en ce qui concerne la geologie de la Roumanie et en 
particulier par celle des terrains â combustibles min6raux, la Section Scientifique de l'Academie 
supplait en quelque sorte I' Institut gtologique dont le pays n'ttait pas encore dote. Cet institut 
ne fut fonde€ guw'en 1906, et ses propres publications n'ont commence d'apparaitre gqwen 1910. 
Mais, mâme aprts cette date, les etudes de gâologie et de palâontologie ont continue A appa- 
raitre, parallelement, dans les organes de presse de l'Academie, le merite revenant ă lon 
Simionescu, devenu membre de Academie en 1911. En outre, mâme avant cette date, en 
1909 il a sollicite et obtenu les fonds necessaires pour la parution ă Jassy de la e Revue 
Scientifique V. Adamachi », Le premier comite de râdaction de la revue fut forme par lon 
Simionescu, Petre Poni, Paul Bujor et Petru Bogdan. La revue a eu une vie respectable 
de 40 ans (1910—1949). 

Aprts la mort de Gr. Ștefănescu (fevrier 1911), qui fut (entre 1885 et 1910) l'auteur 
de la premiere carte gtologique de la Roumanie ă lPechelle 1 :175 000 et en couleurs, la tâche de 
representer et soutenir, ă l'Academie, le deâveloppement de la geologie roumaine a 6t€ attri- 
hute â 1. Simionescu et L. Mrazec. Par la tradition 6tablie par Gr. Ștefănescu, ce sont ces 
deux gtologues qui presentent ă l'Academie les travaux importants de geologie qui apparais- 
saient chez nous. 

Ion Simionescu, gâologue savant, €tait en mâme temps un grand animateur de la popu- 
larisation de la science. A cette activită il s'est devou€ depuis octobre 1915, (lorsqu'il a prt- 
sente la premitre brochure de la Bibliotheque « Connaissances Utiles ». 

A la session de 1916, toujours par Vintiative de lon Simionescu s'est constitue â 
VAcadâmie la « Commission pour la popularisation de la science», ă laquelle participaient 
1. Simionescu, Nicolae Iorga, Brătescu-Voinești. Par la suite, Ion Simionescu, en 1918, 
propose ă l'Acadâmie la fondation de la « Bibliotheque de popularisation de la science». 
Parmi les brochures de cette Bibliothtque on peut citer: «Le duvet du pissenlit », « Des mys- 
teres des fleurs», magistralement 6crites par lon Simionescu. 


A la fin de la session de 1920 fut €lu comme membre correspondant de !'Acadâmie le 
grand gtologue roumain Sava Athanasiu. 

De ce que nous avons expost, il resulte que les premitres recherches de gâologie de 
Roumaauie ont 6t€ soutenues, avant la fondation du « Bureau Gâologique» et de Ile Institut 
Gtologique de la Roumanie», par l'Academie Roumaine. Mais, mâme apres leur tondation 
es recherches gâoiogiques en Rou'nanie ont €t€ stimultes jusqu'ă present, pendant plus d'un 
siecle, par l'Acad6mie. 


Geologia, fiind o ştiinţă cu aplicaţie practică, de mare interes economic, 
este prima disciplină asupra căreia au atras atenţia fondatorii secţiei 
ştiinţifice (de ştiinţe naturale) a Societății Academice Române, chiar de 
la constituirea ei, la 19 septembrie 1872. Astfel, la propunerile dr. Anas- 
tasie Fătu privind bugetul acestei secţii pe anul 1872—1873, s-au aprobat 
fonduri pentru stimularea activităţii ştiinţifice din ţara noastră. Ca urmare, 
s-a propus un premiu pentru studiul agriculturii unui judeţ şi altulpentru 
un studiu referitor la flora altui judeţ. În afară de aceasta, se propun 
subvenții pentru studiul geologie al unor localităţi din judeţele Prahova 
şi Dimboviţa, în care se găsesc zăcăminte de petrol şi cărbuni, pentru 
analiza a 11 izvoare de ape minerale din Moldova şi Muntenia şi un pre- 
miu pentru întocmirea unei bărți geologice a două judeţe, unul din Munte- 
nia şi altul din Moldova. 

Ideea întocmirii unei hărți geologice a României a fost susținută 
şi de Al. Odobescu şi P. Ş. Aurelian, la 1867, în raportul publicat cu ocazia 
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expoziţiei de la Paris t, la care a participat, pentru prima dată la o astfel 
de manifestare internaţională, și ţara noastră. Această participare con- 
stituie probabil o consecinţă a experienţei dobîndite de România în urma 
organizării celor două expoziţii naționale, în conformitate cu decretul 
dat de Al. I. Cuza, în iunie 1863. Prima expoziţie a fost organizată în 
mai 1865, la Bucureşti (Obor), pentru Oltenia şi Muntenia, iar cea de-a 
doua, în septembrie 1865, la Iaşi (M-rea Frumoasa), pentru Moldova, de 
către agronomul Ion Ionescu de la Brad. 

Din catalogul ultimei expoziţii (tipărit de organizator), reiese că la 
secția „„Mineralogie şi metalurgie” a expus şi Grigore Cobălcescu (numit, 
în 1863, profesor de geologie la Facultatea, de științe din Iaşi) o colecţie 
de roci şi minerale din Carpaţii din nord-vestul Moldovei, alături de o 
colecţie de oase fosile şi măsele de Elephas, Mastodon și Rhinoceros, pre- 
zentate de Muzeul de istorie naturală din Iași. Se remarcă astfel că studiul 
geologiei țării noastre a constituit o preocupare (chiar înainte de înfiin- 
ţarea, secției ştiinţifice a Societăţii Academice Române) a unor persoane 
ce au devenit mai tirziu membri de prestigiu ai Academiei Române. 

Pentru stimularea, studiilor de geologie, finanțate din bugetul Socie- 
tăţii Academice Române, se fixează, pentru anii 1874—1878, aceleaşi 
sume ca şi pentru anul 1872—1873, în special din fondul Anastasie 
Fătu. În 1875 se publică organizarea unui concurs special pentru „studiul 
geologic a două judeţe”, însoţit de „harta geologică” a acestor judeţe, 
termen de predare fiind 1 septembrie 1882. Suma de 4800 lei, fixată, 
pentru acest studiu, era tot din fondul dr. Anastasie Fătu. Dar, se pare 
că nu s-a grăbit nimeni să se prezinte la concursul anunţat din cauza 
lipsei de geologi din țara noastră şi de aceea concursul a fost republicat 
în 1876 și în 1877. Între timp, prin stăruințele lui Gregoriu Ştefănescu, 
se înființează, prin lege, în iunie 1882, Biuroul geologic, cu sarcina specială 
de a întocmi harta geologică a României. Această sarcină a provenit mai 
ales din faptul că Gregoriu Ştefănescu, care era membru activ, din 1876, 
al Academiei Române, a luat parte la Congresul internaţional de geologie 
de la Bologna, din septembrie 1881. La acest congres, G. Ştefănescu, 
reprezentind ţara noastră, a fost cooptat în „Comisia pentru unificarea 
nomenclaturii geologice”, în vederea întocmirii primei hărți geologice 
a Europei. 

În darea de seamă prezentată de G. Ştefănescu la Academie, în 
şedinţa din 5 februarie 1882, se atrage atenţia asupra faptului că Româ- 
nia a fost invitată, pentru prima oară, să contribuie la o lucrare științifică, 
de interes internațional. Astfel, s-a ajuns, în mod indirect oarecum, prin 
intervenţia Academiei, la înființarea Biuroului geologic. 

Problema aceasta, a elaborării hărţii geologice a ţării noastre, a 
fost însă pusă de Gregoriu Ştefănescu, încă din 1863 (pe cînd se afla la 
Paris), într-un articol publicat în „Revista Română” (era tocmai pe tim- 
pul cînd se dezbătea problema întocmirii hărţii geologice a Franţei). În 
acest articol, G. Ştefănescu sugerează ideea ca inginerii de poduri şi şosele, 
de la noi, să facă studii de geologie în judeţele în care funcţionează. Nu 
putem afirma că această ideea, a lui Gregoriu Ştefănescu a fost însușită de 
oficialităţile noastre. Dar, în 1871 se dă o decizie ministerială prin care 


1 Notice sur la Roumanie, au point de vue de son economie rurale, de son coinmerce 
et de son industrie (insoţită de o schiţă sumară de hartă geologică a ţării noastre). 
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inginerii sînt însărcinaţi să facă cercetări asupra localităţilor miniere din 
judeţele lor, în special cu privire la cărbunii de pămînt (necesari în transpor- 
tul feroviar). Ca urmare, apare în „Monitorul oficial”, din 10 noiembrie 
1871, un studiu al inginerului judeţului Prahova, Anastase Gheorghiu, 
asupra cărbunilor de pămînt din Valea Izvorului— Vilcăneşti. Acest 
fapt îl determină pe Gregoriu Ştefănescu să fie de acord cu dispoziția minis- 
terială şi totodată cu cele publicate de Anastase Gheorghiu, în „Monitorul 
oficial”, ceea ce reiese din articolul său Cărbunii de pământ din judeţul 
Prahova, publicat în „Revista științifică” (1871), în care menţionează că, 
din aceste studii ,vom avea, cu timpul, o hartă geologică a ţării” şi se 
vor cunoaşte astfel „toate bogăţiile sale geologice”. 

Gregoriu Ştefănescu, care era recunoscut ca geolog din articolele 
publicate, fiind totodată profesor (din 1864) la catedra de geologie de la 
Universitatea din București, continuă să stăruie asupra ideii sale în privinţa 
hărții geologice şi publică în „Revista ştiinţifică” (1876) articolul Ches- 
tiunea confecționării hărții geologice a țării, în sînul Societăţii Geografice 
Române. Totodată, în cadrul acestei societăţi, el ţine şi o conferință cu 
titlul Despre harta geologică a României, pe care o publică apoi în „Revista 
ştiinţifică” (1877, p. 19). 

Problema întocmirii acestei hărți a început să preocupe astfel pe 
membrii Societăţii Geografice Române, fiindcă în anul următor găsim 
tot în ,„„Revista ştiinţifică” (1878, p. 179) Raportul comisiei însărcinate 
cu studiul structurii geologice și confecționării hărții geologice a [ării, pre- 
zentat în şedinţa din martie 1877 a Societăţii Geografice Române, publicat 
și în „,„Buletinul” acestei societăţi, pe 1878. Această comisie era formată, 
din Greg. Ştefănescu, Gr. Cobălcescu, Const. Botea şi G. Brăteanu, toţi 
membri ai Societăţii Geografice Române. 

Datorită lui Greg. Ştefănescu, problema elaborării hărţii geologice 
a ţării noastre era din an în an tot mai cunoscută atît la Societatea Geo- 
grafică Română, cât şi la Academie. Astfel, la întoarcerea sa de la Congresul 
internaţional de geologie de la Bologna, Greg. Ștefănescu a găsit la Bucu- 
reşti o atmosferă favorabilă pentru înființarea prin lege a Biuroului 
geologic, cu scopul întocmirii hărții geologice a ţării noastre. Această at- 
mosferă a fost creată de Gregoriu Ştefănescu cu multă perseverenţă, 
mai ales că între timp fusese ales secretar, pe 7 ani, al secţiei ştiinţifice a 
Societăţii Academice Române (în şedinţa din 5 septembrie 1877). Înainte 
de această alegere, în şedinţa din 16 august 1877 a Societăţii Academice 
Române, se menţionase că „Revista ştiinţifică” a trecut sub redacţia 
lui P. S. Aurelian (fost secretar al secţiei ştiinţifice) şi a lui Gregoriu 
Ştefănescu. 


Dar Greg. Ştefănescu are şi alte preocupări, astfel încît prezintă, 
în sesiunea din anul următor a Societăţii Academice Române (la 14 sep- 
tembrie 1878), comunicarea Aflarea unei măsele de Dinotherium, la Găi- 
ceana, pe valea Berheciului, districtul Tecuci (măsea găsită într-un bolovan 
de gresie). Totodată, în aceeași şedinţă, comunică verbal Descoperirea 
unei fălci de cămilă fosilă, lângă Slatina, din epoca cuaternară. Al. Odobescu 
îi cere, în ședință chiar, să prezinte în scris această descoperire, fiindcă 
probabil Greg. Ştefănescu menţionase deja că era primul rest fosil de că- 
milă cunoscut în Europa. Problema a fost prezentată în şedinţa din săp- 
tămiîna, următoare (la 22 septembrie 1878). Ambele comunicări au fost 


20 — c, 1983 
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publicate apoi în volumul XI din „Analele”, pe 1878, ale Societăţii Acade- 
mice Române. În felul acesta încep studiile de paleontologie în cadrul 
Academiei, iar Gregoriu Ştefănescu devine cel dintii paleontolog al ţării 
noastre, după cum, cu aproximativ un deceniu mai înainte, Grigore Cobăl- 
cescu devenise primul geolog român, cu lucrarea sa Calcariul de la Răpi- 
dea (1862). 

Preocupările în domeniul paleontologiei au continuat astfel încît 
Gregoriu Ştefănescu (în şedinţa din 1 februarie 1880) prezintă comunicarea 
Oseminte fosile la Bălănoaia (din cariera de piatră de lingă Giurgiu), în 
care arată că oasele fosile descoperite sînt oase de Elephas şi de Cervus. 
De asemenea, precizează că oase fosile de Elephas s-au găsit şi pe Calnău, 
la, Vadul Sorești (această problemă a constituit subiectul unei comunicări 
ulterioare). Ambele comunicări se găsesc tipărite în „Analele Academiei” 
(1880, seria II, vol. II). În același volum este menţionată şi excurisa lui 
Greg. Ştefănesc în judeţul Buzău, la vulcanii noroioși. În continuare, 
numărul comunicărilor prezentate de Greg. Ştefănescu și tipărite în 
„„Analele Academiei” creşte. Astfel, la 5 martie 1882 este prezentată lucra- 
rea Consideraţiuni geologice asupra albiei Dâmboviţei, care constituie pri- 
mele date geologice mai complete asupra Cimpiei Române?. În aceeaşi 
şedinţă, Petru Poni prezintă Cercetări asupra mineralelor din masivul 
de la Broșteni, care constituie totodată începutul cercetărilor de mineralo- 
gie din Moldova și comunicate la Academie. 

În continuare, Greg. Ştefănescu comunică (la 7 iunie 1882) Asupra 
unui colț de mamut găsit în nisipurile din Şoseaua Bonaparte. În aceeaşi 
şedinţă vorbeşte şi Despre fragmente de aerolite din Transilvania, ce i-au 
fost comunicate de Koch (Anal. Acad., 1883, vol. V). Aceasta este o 
completare a comunicării anterioare a lui G. Ştefănescu asupra meteori- 
tului de la Moci, publicată în „Analele Academiei”, 1883, tomul IV 
(p. 3835—8342). 

Fiind antrenat în munca sa de la Biuroul geologic (înființat la 
2 iunie 1882), Greg. Ştefănescu nu mai are timpul necesar pentru a se ocupa 
de descoperiri paleontologice. Așa se explică faptul că D. A. Sturza pre- 
zintă, în ședința Academei din 16 noiembrie 1884, Oase petrificate găsite 
la Găiceana, fără explicaţiile corespunzătoare. Însă aceste oase au fost 
trimise la Muzeul de geologie, de fapt lui Greg. Ştefănescu. În anul următor 
(la 18 martie 1885), Grigore Cobălcescu este ales membru corespondent 
al Academiei. În una din ședințele imediat următoare acestei alegeri, 
Dimitrie Brândză prezintă un raport pentru premierea lucrării Studiz 
geologice și paleontologice asupra unor tărimuri terțiare din unele părţi ale 
României („Memoriile Şcolii militare din Iaşi”, 1883), elaborată de Gri- 
gore Cobălcescu, care este propriu-zis prima lucrare substanţială de stra- 
ce privește partea ei paleontologică. Această propunere de premiere n-a 
trezit însă interes la Academie. De aceea, pe drept cuvînt, lon Nădejde, 
în „Contemporanu!” (Iaşi, 1885), se întrebă : „De ce Academia Română a 
găsit acest memoriu, aşa de însemat ca știință şi ca muncă, nevrednic de 
premiere ?”. 


2 De fapt prima notă asupra virstei cuaternare a Cîmpiei Române a fost prezentată de 
Greg. Ștefănescu, în cadrul Societăţii geologice a Franţei, la 2 dec. 1872 (,,Bull. Soc. Gtologique 
de France”, Paris, 1873, 1, 119—121). 
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Un eveniment important, înregistrat la Academie, este și prezentarea 
de către Greg. Ştefănescu, în şedinţa din 6 decembrie 1885, a primelor 
hărţi geologice ale judeţelor Mehedinţi şi Gorj şi ale unor părţi din jude- 
țele Dolj şi Vilcea, la scara 1: 175 000, întocmite de Biuroul Geologic. 
După aceea, Greg. Ştefănescu prezintă, în şedinţa din 19 martie 1886, 
„Anuarul Biuroului geologic” (anul I, nr. 1, şi 2, ediţia franceză din 18386). 
În aceste două volume sint date rezultatele cercetărilor întreprinse în 
perioada 1882—1884 de Sabba Ştefănescu, în judeţul Argeș; C. Botea, 
în județele Dimboviţa şi Prahova și Greg. Ştefănescu, în judeţele Vilcea, 
Gorj şi Romanați. Totodată, Greg. Ştefănesu publică şi rezultatele cîtorva 
analize de ape minerale, 

În continuare, Greg. Ştefănescu prezintă Academiei (în şedinţa din 
29 martie 1886) raportul pentru alegerea, ca membru activ, a lui Gr. Cobăl- 
cescu (care a fost ales în aceeaşi zi), iar în şedinţa următoare (din 2 aprilie 
1886), foile VII, VIII şi IX din harta geologică a României, întocmită de 
Biuroul geologic. Astfel, Academia este pusă la curent cu problema rea- 
lizării hărții geologice a ţării noastre. 

Gr. Cobălcescu își începe activitatea la Academie (la 7 aprilie 1886) 
cu un raport asupra stației arheologice Cucuteni—lIași, descoperită de 
N. Beldiceanu (1885), în care propune Academiei să se preocupe de această 
staţie. Ca urmare, pentru cercetarea ei, se formează o comisie, din care 
fac parte : Papadopol-Calimachi, V.A. Urechia, Greg. Ştefănescu și Gr. 
Cobălcescu. 

Greg. Ştefănescu face cunoscute Academiei problemele discutate la 
Congresul internațional de geologie de la Bologna, din 1881, prezentind, 
la 31 octombrie 1886, volumul II al acestui congres, iar în şedinţa urmă- 
toare (16 ianuarie 1887) analizează lucrarea lui Fontannes Asupra faunei 
malacologice a tărîmurilor neogene din România (Lyon, 1886), care este un 
început al cunoaşterii acestei faune de către specialiştii din afara graniţelor 
țării noastre. 

În domeniul geologiei şe aduc şi alte contribuţii în cadrul Academiei. 
Astfel, în şedinţa din 20 martie 1887, Gr. Cobălcescu, în discursul său de 
recepţie, cu titlul Originea și gisimentele petrolului, la care răspunde dr. 
Dimitrie Brândză, susţine originea vulcanică a petrolului, teorie la ordinea 
zilei atunci, dar de mult părăsită astăzi. 

În acelaşi timp, el prezintă unele din structurile geologice cu petrol 
de la noi, pe linii de anticlinale, de pe marginea externă a Carpaţilor. Sta- 
bilește, în acelaşi timp, şi legătura dintre masivele de sare din această 
regiune și zăcămintele de petrol, cît şi marea falie care desparte flişul de 
Subcarpaţi, sesizind totodată şi falia Dunării. 

Pentru publicarea lucrărilor prezentate, dr. D. Brândză, Gr. Cobăl- 
cescu şi Falcoianu solicită, în scris, în şedinţele de la sfirşitul lui martie 
1887, înfiinţarea unui periodic special pentru secţia științifică a Academiei, 
sub denumirea de „Memorii”. Se ajunge însă la concluzia, într-un raport 
al lui Greg. Ştefănescu, că aceste „Memorii” trebuie să publice materiale 
de la toate cele trei secţii. Astfel, apar, începînd din 1886, „Memoriile 
secției ştiinţifice”, „Memoriile secţiei istorice” şi ,,Memoriile secţiei 
literare”. Ele şi-au încetat apariţia în 1948. 
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În aceeaşi sesiune a Academiei (la 8 mai 1887) se discută problema 
„staţiunii arheologice Cucuteni”, iar Greg. Ştefănescu propune ca întruni- 
rea, comisiei desemnată de Academie să aibă loc pe terenul respectiv, ceea 
ce s-a şi întîmplat la 10—11 iunie 1887, cu asentimentul lui Gr. Cobăl- 
cescu. 

În şedinţa din 12 iunie 1887 se aduce la cunoştinţa Academiei că 
“Greg. Ştefănescu şi Gr. Cobălcescu au fost la Cucuteni şi că din cercetă- 
rile întreprinse au rezultat multă ceramică (chiar un vas întreg) şi instru- 
mente de piatră lustruită. La discuţii au luat parte V. A. Urechia, Al. 
Odobescu, B. P. Hasdeu şi M. Kogălniceanu. Din aceste discuţii a reieșşit 
că cercetările începute de N. Beldiceanu (1885) şi de cei doi delegaţi ai 
Academiei, la Cucuteni, trebuie continuate. 

La 11 martie 1888, Gregoriu Ştefănescu prezintă alte 5 foi din harta 
geologică a României, publicate de Biuroul geologic. Ulterior (la 24 martie 
1888), Gr. Cobălcescu prezintă lucrarea sa Pauna fosilă a depozitelor pon- 
tice din România, care este citită apoi în şedinţa, din 1 aprilie 1888. Această 
lucrare, foarte interesantă probabil în ceea ce priveşte conţinutul său, n-a 
fost depusă imediat pentru a fi tipărită, iar după moartea lui Gr. Cobăl- 
cescu s-a pierdut. 

În vremea, aceea arheologia era tratată probabil ca o ramură a geolo- 
giei. Ca urmare, B. P. Hasdeu solicită relaţii (la 13 aprilie 1888) asupra 
acțiunilor noi întreprinse la Staţia Cucuteni. Gr. Cobălcescu menţionează 
că materialul găsit acolo este revendicat de Societatea de medici şi natura- 
liști din Iaşi, căreia i s-a dat o mare cantitate, după cum relatează și 
Tocilescu. Acest material a ajuns la Muzeul de istorie naturală din Iaşi, 
fără a fi pus însă în valoare, iar după aceea s-a pierdut. De asemenea, s-a 
pierdut, în cursul ultimului război mondial, şi materialul dus la Berlin de 
către Hubert Schmith, recuperat de acest arheolog în săpăturile sale de 
la Cucuteni din 1909. 

n şedinţa amintită a Academiei, Greg. Ştefănescu menţionează că 
de Staţia Cucuteni se va ocupa în continuare Gr. Cobălcescu. 

În aceeaşi şedinţă se aprobă, la propunerea lui Gr. Cobălcescu, tra- 
ducerea din limba germană a lucrării lui Zapalowicz Schiță geologică 
asupra Carpaţilor estici ai Pocuţiei și Maramureşului (publicată în Anuarul 
Institutului geologic de la Viena, 1886), traducere care a fost citită apoi 
de Gr. Cobălcescu într-o ședință din primăvara următoare (la 24 martie 
1889). În această lucrare, Cobălcescu are meritul de a, fi încercat să sta- 
bilească o terminologie în limba română pentru şisturile cristaline, însă 
nu prea reuşită în totalitatea cazurilor. În schimb, reușește să restabilească 
cele mai multe din toponimicele româneşti din Carpaţii Maramureşului, 
care fuseseră maghiarizate, slavizate sau germanizate pe hărţile austriece. 
Denumirile românești au şi fost incluse pe harta tipărită de Cobălcescu 
şi anexată traducerii lucrării lui Zapalowiez. 

În şedinţa următoare a Academiei (din 31 martie 1889), denumită 
„solemnă”, Gr.. Cobălcescu citeşte lucrarea sa Observaţii asupra faunei 
neocomiene din basinul superior al Dâmbovicioarei, în care revizuiește fauna 
amoniţilor din depozitele cretacicului inferior din bazinul Dimbovicioara, 
descriși de F. Herbich în „Anuarul Biuroului geologic” (1885, pag. 177— 
339, 29 pl). Herbich însă nu vorbeşte nimic de succesiunea stratigrafică 
a acestor depozite. Gr. Cobălcescu, pe baza amoniţilor descriși de Herbich, 
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stabileşte că în acest bazin sînt reprezentate toate etajele cretacicului 
inferior, ceea ce constituie o contribuţie foarte importantă. 


Tot în şedinţa menţionată anterior, Greg. Ştefănescu prezintă o 
informare intitulată Asupra a 58-a sesiune (septembrie 1888) a Asociaţiei 
Britanice pentru. înaintarea științelor, privind realizările acestei asociaţii. 

La 4 aprilie 1889, Gr. Cobălcescu citește un raport asupra explo- 
rărilor de la Cucuteni, unde s-a găsit mult material, propunind să i se 
acorde un an pentru a prezenta o dare de seamă completă. Dar n-a mai 
avut timp, înainte de a se stinge din viață, aşa încît cercetările de la 
Cucuteni şi de la alte staţiuni arheologice similare au trecut în grija isto- 
ricilor (Gr. Buţureanu, 1898 ș.a.). 

În şedinţa din 2 februarie 1890, Greg. Ştefănescu comunică Acade- 
miei o descoperire epocală pentru paleontologia țării noastre, aceea a 
resturilor de Dinotherium gigantissimum de la Mînzaţi (de la vest de Bir- 
lad). Craniul acestuia fusese spart în 5 bucăţi, de către învățătorul din 
Minzaţi, şi împărțit la 5 persoane (printre care şi revizorul şcolar). Greg. 
Ştefănescu cere concursul autorităţilor pentru recuperarea tuturor restu- 
rilor din scheletul găsit. Drept urmare, Gr. Cobălcescu a fost trimis la 
Minzaţi, de Ministerul Instrucțiunii Publice, în acest scop. Astăzi schele- 
tul acestui proboscidian este restaurat (datorită lui Greg. Ştefănescu) la 
Muzeul „Gr. Antipa” din București, fiind unicat în lume. 

În cursul anului 1890, preocupările Academiei sînt mai mult de or- 
din organizatoric. Anul următor însă, în şedinţa publică din 29 martie: 
1891, Gregoriu Ştefănescu citeşte Despre observaţii geologice în România 
în secolul trecut (secolul al X VIII-lea), în care comentează niște note găsite 
în arhiva Academiei, aparținind unor anonimi. Astfel, se vorbeşte despre 
existenţa unui cutremur, destul de puternic, din 1740, în timpul căruia 
clopotele bisericilor au sunat singure ; apoi despre o „căpăţină” (craniu) 
a unui animal mare, găsită în malul Vedei, la Roşiori de Vede, în 1742 
şi care, după opinia lui Greg. Ştefănescu, ar proveni de la un mamut. 
În fine, în a treia notă, este menţionată căderea unui meteorit, în 1774, 
lîngă Mirgovişte, fenomen semnalat pentru prima dată în ţara noastră. 
Căderea şi explozia meteoritului sint descrise exact de către autor. 

În sesiunea de toamnă a aceluiaşi an (29 noiembrie 1891), Greg. 
Ştefănescu prezintă un raport asupra Congresului internațional de geologie 
de la Londra, din 1888, iar în primăvara anului următor (la 1 aprilie 1892), 
o notă asupra existenţei Dinotheriului în România. Aceasta din urmă a 
fost tipărită în „Buletinul Congresului internațional de geologie de la 
Washington”. În altă şedinţă, G. Ştefănescu a descris Cascada Niagara. 
Înainte de aceasta, dr. C. Istrati, în colaborare cu A. O. Saligny, a prezen- 
tat primele cercetări întreprinse la noi, din punct de vedere chimic, asupra 
păcurii din România, ceea ce dovedeşte că petrolul din ţara noastră 
începuse să intereseze tot mai mult. 

La 16 martie 1892 s-a citit testamentul lui Vasile Adamachi, care 
a donat întreaga sa avere Academiei, pentru cercetări ştiinţifice şi burse, 
punîndu-se astfel bazele fundaţiei ce-i poartă numele. Din acest fond, 
s-au acordat circa 500 de burse pentru tineri care au studiat în ţară și 
peste hotare și-au fost publicate, în perioada 1898—1941, 54 de lucrări 
ştiinţifice, dintre care 25 (45%) asupra geologiei și paleontologiei ţării 
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noastre. În felul acesta, Academia a sprijinit substanţial studiile de geo- 
logie din ţară. 

" În sesiunea de primăvară a anului 1893, Greg. Ştefănescu (rămînind 
singurul geolog în cadrul Academiei, după moartea lui Cobălcescu) vor- 
beşte despre Congresul de arheologie de la Chicago și despre alimentarea, 
Capitalei cu apă potabilă, iar la 10 martie 1893 prezintă Fauna malacolo- 
gică terțiară din țara noastră a lui Sabba Ştefănescu, pe care îl propune 
(la 11 martie 1893) membru corespondent al Academiei. În continuare, 
Greg. Ştefănescu se ocupă de „scufundarea” de teren de la Hulubeşti 
(judeţul Dimboviţa), menţionind că nu este o alunecare de teren propriu- 
zisă (şedinţa din 4 iunie 1893), ci a fost cauzată de surparea bolţii unei 
cavităţi subterane, fără a putea stabili dacă este vorba de o cavitate de 
peşteră, formată în calcare sau nu. 


În sesiunea din toamnă (la 15 octombrie 1893), Greg. Ştefănescu 
descrie oasele de mamifere fosile trimise Academiei de către preotul Re- 
venti din Vuteani (Fălciu). Printre acestea, recunoaşte o mandibulă cu 
6 incisivi aproape orizontali şi o coastă de Suideu. Celelalte oase an fost 
indeterminabile. Desigur, este greu de precizat despre care specie de Suideu 
este vorba. Ar putea proveni (după regiunea în care se găsește satul 
Vuteani) din fauna de mamifere meoţiene care, pe vremea lui Greg. Şte- 
fănescu (la 1893), nu era încă cunoscută. Astfel, ar putea fi poate o mandi- 
bulă de Sus major Gervais. Dar nu putem preciza nimic deoarece materia- 
lul în discuţie s-a pierdut. Rămiîne numai ipoteza prezenţei la noi a faunei 
de mamifere fosile meoţiene. 


În primăvara anului 1894 (la 30 mantie), Sabba Ştefănescu prezintă, 
Despre stratele sarmatice din Muntenia şi Moldova. Această lucrare, 
împreună cu cea asupra faunei de moluşte terțiare, prezentată Academiei 
în 1893, a fost tipărită apoi la Lille (Mem. Soc. Geologique de France, 
1896). 

Deci geologia, chiar şi după dispariţia lui Gr. Cobălcescu, s-a bucurat 
de preocupări tot mai ample în cadrul Academiei, mai ales după consti- 
tuirea Fondului „Vasile Adamachi”, în 1893. 


În 1894, se acordă din acest fond (conform testamentului) primele 
4 burse pentru studenţii de la Universitatea din Iaşi. În 1895, se acordă 
prima bursă, prin concurs, unui licenţiat în ştiinţe, de la aceeaşi univer- 
sitate, pentru specializare şi doctorat la Viena, în domeniul geologiei, 
îndeosebi al geologiei Carpaţilor. Bursa este acordată pe o perioadă de 
3 ani, începînd de la 1 octombrie 1895, şi a fost obţinută de Ion Simio- 
nescu (preşedintele Academiei după aproape 5 decenii), la propunerea 
lui Petru Poni, D. Sturza şi Spiru Haret. În anul următor, primeşte 
această bursă, ca student, Dimitrie Cădere, viitorul profesor de minera- 
logie al Universităţii din laşi. Totodată, se decide ca din Fondul 
„Anastasie Fătu” să se acorde un premiu de 3000 de lei pentru întoc- 
mirea hărţii agronomice a României. 

În sesiunea din toamna anului 1896, Greg. Ştefănescu vorbeşte 
„despre existenţa huilei în România”, de fapt despre antracitul de la Schela 
(Gorj) şi aflorimentele de lignit de la Petroşiţa (judeţul Dimboviţa), de 
pe cursul superior al Ialomiţei. Ulterior, prezintă cîteva foi din barta geo- 
logică a României. În aceeaşi şedinţă, se acordă o bursă, pe perioada 
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1896—1897, lui Th. Nicolau, pentru studii de mineralogie la Universitatea 
din Leipzig. Totodată, se menţionează că Ion Simionescu a trimis, în mod 
regulat, certificatele de activitate, ca bursier, la Universitatea din Viena. 

Între timp, Greg. Ştefănescu a luat parte, ca delegat al Academiei, 
la al VII-lea Congres internaţional de geologie, din 1897, de la St. Peters- 
burg, asupra căruia prezintă o dare de seamă în sesiunea din toamna 
anului 1897, menţionind şi despre excursia din Urali la care a luat parte 
cu această ocazie. 

În sesiunea din primăvara anului 1898, Ion Simionescu, bursier al 
Fondului ,,V. Adamachi”, trimite de la Viena partea I şi a II-a din lucra- 
rea sa Studiul geologiei Basinului Dâmbovicioarei, pentru a îi tipărite în 
Publicaţiile Fondului ,,V. Adamachi”. 

În aceeaşi sesiune, I. Kalinderu prezintă broşura Gisements pâtro- 
lifores de la vallce de la Prahova et de la vallâe Teleajen de A. Richard 
(Bucureşti, 1898), în care se atrage atenția asupra accidentelor de muncă 
din exploatările petrolifere, prin puțuri primitive. Ca urmare, se solicită, 
adoptarea unei legi pentru protecţia muncii. 

Tot atunci, Greg. Ştefănescu prezintă lucrarea Despre plantele fosile 
din România (determinate de A. F. Marion și L. Laurent, dintr-o colecţie 
trimisă mai întîi lui G. Saporta), care a fost publicată în „Analele Muzeului 
de geologie şi paleontologie”, 1895, în „„Mâmoires de la, Societ6 g6ologique 
de France”, 1895, şi în „Analele Academiei Române”, 1899, seria II, 
t. XXI. 

În toamna anului 1898, Ion Simionescu trimite cel de-al treilea 
memoriu din studiile sale de geologie şi paleontologie din Carpaţii sudici, 
şi anume Pauna calloviană de la Valea Lupului, care s-a tipărit apoi în 
Publicaţiile Fondului ,,V. Adamachi”. Această lucrare a fost urmată de 
Pauna cretacică superioară de la Ormeniș (din Transilvania), tipărită în 
aceeași publicație, în 1899. 

Ion Simionescu, obţinînd o bursă pentru Universitatea din Greno- 
ble, în 1899, trimite Academiei Synopsis des ammointes ntocomiennes (Gre- 
noble, 1900). După ce a fost numit profesor la Catedra de geologie de la 
Universitatea din Iași (în 1900), Ion Simionescu prezintă în fiecare an 
lucrări la Academie, începînd cu Descrierea cîtorva fosile terțiare din Nordul 
Moldovei şi continuînd cu alte 21 de lucrări, care au fost tipărite, pe rînă, 
în Publicaţiile Fondului ,„,V. Adamachi”, între anii 1901 şi 1943. Ele cuprind 
cercetările sale asupa jurasicului din Bucegi şi din Dobrogea, cît şi asupra 
triasului din Dobrogea, cercetări care l-au făcut cunoscut pe autor în toată, 
Europa. Urmează apoi studiile asupra vertebratelor pliocene de la Măluş- 
teni şi a mamiferelor pliocene de la Cimișlia. 

În martie 1901, L. Mrazec a fost ales membru corespondent al Aca- 
demiei, iar Greg. Ştefănescu prezintă alte 5 foi din harta geologică a 
României. În toamna anului 1902, Greg. Ştefănescu prezintă o dare de 
seamă asupra celui de-al VIII-lea Congres internaţional de geologie, de 
la Paris, la care a luat parte, ca delegat al Academiei Române. 

L. Mrazec îşi începe activitatea la Academie în toamna anului 1904, 
cînd prezintă lucrarea Despre un zăcământ de sulf de la Virbălău, publi- 
cată în „Analele Academiei”. 


În aceeaşi sesiune, Greg. Ştefănescu descrie Rămășițele de Dinothe- 
rium din România, iar în primăvara anului 1905 face o prezentare amplă 
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a activităţii ştiinţifice a lui L. Mrazec. Ca urmare, acesta este ales membru 
titular al Academiei (la 19 aprilie 1905). Tot atunci, Greg. Ştefănescu 
prezintă alte foi din harta geologică a României. 

În continuare, se remarcă faptul că Academia dă tot mai multă 
importanță geologiei terenurilor noastre petrolifere. Astfel, în martie 
1906, se aprobă tipărirea, în „Analele Academiei”, a lucrării Structura 
geologică a regiunii Cîmpina-Buşienari de L. Mrazec şi W. Teisseyre. De 
asemenea, s-a aprobat tipărirea, în aceeaşi revistă, a lucrărilor Despre 
prezența Baylonianului în județul Prahova, de L. Mrazec şi Asupra micro- 
faunei terțiarului regiunii Cîmpina-Buștenari, de Aradi-junior, care este 
prima, lucrare de micropaleontologie asupra țării noastre. În același timp, 
se propune un premiu de 5 000 lei pentru „studiul culcușurilor de petrol 
din Moldova”. 

Această preocupare, din ce în ce mai activă, a secţiei ştiinţifice a 
Academiei, asupra geologiei ţării noastre (în special asupra terenurilor 
cu combustibili minerali), a suplinit lipsa Institutului geologic al României, 
înfiinţat în 1906, al cărui ,„Anuar” (vol. I) apare în 1908 şi ale cărui „Dări 
de seamă ale şedinţelor” apar de-abia în 1910. Astfel sînt justificate tipă- 
rirea la Academie, din Fondul ,,V. Adamachi”, a lucrării Geologia Romă- 
niei (literatura geologică) a lui Ion Simionescu (1906) și începerea publi- 
cării Studiilor geologice și paleontologice din Dobrogea (1907) ale aceluiaşi 
autor. În februarie 1907, Academia intervine la Ministerul Domeniilor 
pentru continuarea forajului executat anterior în parcul expoziţiei de la 
Filaret. Chiar şi după înființarea Institutului geologic al României, stu- 
diile de geologie și paleontologie continuă, paralel, şi în cadrul Acade- 
miei datorită, mai ales, lui Ion Simionescu, care este ales membru cores- 
pondent, la 16 aprilie 1907, și apoi membru titular, la 18 mai 1911. În 
ultima ședință, s-a acordat, pentru prima oară la Academie, premiul 
„Dr. Anastasie Fătu” lui Gh. Murgoci, pentru harta geologică a judeţului 
Mehedinţi, care a fost una din temele fixate, încă din 1872, pentru 
această distincţie. 

La 5 aprilie 1908, la Academie, Greg. Ștefănescu a prezentat darea; 
de seamă asupra celui de-al X-lea Congres internațional de geologie, Mexico, 
1906, precum şi Quelques mots sur le Dinotherium gigantissimum („„Compte- 
rendu du X-&me Congres international de gâologie”, Mexico, 1906), notă, 
pe care a citit-o la această manifestare, ca delegat al Academiei Române. 
Ulterior, la 7 noiembrie 1908, Greg. Ştefănescu vorbeşte despre Cămila 
fosilă din România, pe care o consideră strămoşul cămilei dromader și al 
celei sălbatice din Africa, bazat pe argumente stratigrafice. 

La 23 mai 1909, Ion Simionescu solicită Academiei un ajutor bănese 
pentru tipărirea unei reviste ştiinţifice, de către foștii bursieri ai Fondului 
»V. Adamachi”, care să poarte numele acestui mare donator. Astfel, a 
luat ființă, în 1910, la Universitatea din Iaşi, Revista ştiinţifică „Vasile 
Adamachi”, din al cărei prim comitet de redacţie au făcut parte Petru 
Poni, Paul Bujor, Ion Simionescu ş.a. şi care a apărut pînă în anul 1949. 

După dispariţia lui Gregoriu Ștefănescu (la 21 februarie 1911), care, 
în perioada 1882—1910, a stăruit să se execute prima hartă geologică a 
României, în culori (seara 1 : 175 000), au rămas la Academie L. Mrazee 
şi Ion Simionescu, pentru a reprezenta și susține dezvoltarea geologiei 
în ţara noastră. 
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Se cunoaşte faptul că prezenţa lui Jon Simionescu la Academie a 
fost din an în an tot mai activă 8, A fost ales, de mai multe ori, vicepreşe- 
dinte și apoi preşedinte al secţiei ştiinţifice ; a făcut parte, timp de 30 de 
ani, din Comisia „Fondului Adamachi” şi din alte comisii; a funcţionat 
în 10 o, din cele 23 cîte avea Academia şi de toate se interesa în egală 
măsură, 

Atit L. Mrazec, cît şi I. Simionescu au prezentat în cadrul Academiei, 
încă din 1911 (conform tradiţiei instituite de Greg. Ştefănescu), lucrările 
importante din domeniul geologiei, apărute la noi. Astfel, L. Mrazec, în 
ședința din octombrie 1911, prezintă Contribuţii la studiul petrografice al 
Carpaţilor Meridionali de D. lonescu-Bujor, iar Ion Simionescu (în mai 
1912) face un raport substanţial asupra lucrării lui Zabaria Panţu Contri- 
buţii la flora Bucureștilor, partea a IV-a. Tot I. Simionescu prezintă, în 
mai 1913, lucrarea lui V. Meruţiu Contribuţii la studiul masivelor de sare 
din România, cu propunerea de a primi premiul „Demostene Constan- 
tinide”, În aceeaşi sesiune se decide şi publicarea, în „Analele Academiei”, 
a lucrării Masivul cristalin de la Broșteni de Vasile Buţureanu. 

Ion Simionescu a fost un mare animator al popularizării ştiinţei. 
Putem considera că și-a început această ativitate în octombrie 1915, cînd 
a prezentat Academiei broşurile sale Cărbunele de pământ, editată de Casa 
Şcoalelor în biblioteca „Cunoştinţe folositoare”, și Din viața plantelor, 
publicată în „Biblioteca Cosinzana”. 

În mai 1916, Ion Simionescu prezintă în cadrul Academiei un raport 
asupra lucrării Masivul erupliv Muntele Carol — Piatra Roșie, judeţul 
Tulcea de Şt. Cantuniari, în vederea obţinerii premiului ,,Demostene 
Constantinide”. Totodată, se instituie Comisia pentru popularizarea 
ştiinţei, din care fac parte : Nicolae Iorga, Ion Simionescu, I. Al. Brătescu- 
Voineşti și Şt. Ciobanu. Comisia a fost înființată probabil în urma propu- 
nerii lui Ion Simionescu, fiindcă, în octombrie 1918, tot el propune Acade- 
miei „publicarea unei biblioteci de popularizare”. 

În mai 1919, Ion Simionescu propune, în ccris, editarea unui buletin 
bibliografic lunar al Academiei, care să cuprindă tot ce se publică, în fiecare 
lună, În ţara noastră. În aceeaşi sesiune (din mai—iunie 1919), ]. Simio- 
nescu prezintă o serie de broșuri ale gale din „Biblioteca de popularizare 
a ştiinţei”, pentru înființarea căreia a stăruit în 1918. Printre broșurile 
prezentate, figurează : Pufuri de păpădie și Din tainele florilor. La stişi- 
tul sesiunii generale a Academiei din 1920, Ion Simioneecu prezintă un 
raport al activităţii ştiinţifice a lui Sava Athanasiu, pe baza căruia acesta 
a fost ales membru corespondent al Academiei. 

Din cele expuse mai sus, reiese că primii paşi făcuţi în domeniul 
cercetărilor geologice din ţara noastră au fost susținuți şi stimulaţi de 
Academia Română, atît înainte de înființarea Biuroului geologic şi a 
Institutului geologic al României, cît şi după înfiinţarea acestuia din urmă. 
Astfel, cercetările geologice din România au progresat continuu, încît 
astăzi ne putem mîndri cu rezultatele studiilor efectuate de geologii noştri 
timp de peste 100 de ani. 


3 N. Macarovici, Jon Simionescu și Academia Română, comunicare prezentată în 
şedinţa secţiei de științe geologice, geografice și geofizice a Academiei R. S. România, din 
23 ianuarie 1975. 
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THERMODYNAMIC PATTERN OF SCIENTIFIC INFORMATION DIFFUSION. Following the common sense 
meaning of diftusion, the author succeeded in discovering the numerable bibliographic para- 
meters corresponding to temperature, space and flow in the heat conduction process in solids. 
These are : the interest of new authors for previous articles, measured by the number of refe- 
rences ; the space of ordered readers/virtual authors who receive, accumulate and transfer in- 
formation. In this way the local information balance leads to formulation of flow and energy 
laws and consequentiy to Fourier's differential equation, whose solution for an impulsory 
source placed in the space origin happens to be the family of Gaussian bell curves, also descri- 
bing dispersion probability of random measurement errors. The indicial solution for a perma- 
nent unit source is given by the complementary error function. In both cases the mean square 
space coordinate is tightly bound to time, a relation which allows to obtain Bradford's law of 
articles scattered in scientific journals. Presuining a given (temperature) level in works treating 
the same problem and an initial source with first growing and then slowly damped information 
output the author succeeded in reproducing the strange core behaviour and the empirically 
stated saturation trends of article number (''Groos droop”). 

Simple presumptions allow further to get the analytical expression of the citation distri- 
bution of earlier papers in new ones as a function of age, which exhibits, beyond the normal 
exponential citation obsolescence of older works, a peculiar “'bounce” for recently appeared 
articles,outnumbering six times the exponential law. Instead of accepting a consequent bipar- 
tition of recent works in ““archival”” and “'fresh” ones, the theory offers a single function des- 
cribing the stated behaviour in the whole age range, making a criterionless bipartition unneces- 
Ssary. 

Another much discussed problem by most distinguished authors concerning a sound defi- 
nition of information entropy can be cleared up by writing wellknown thermodynamic formulae 
of local energy and entropy density changes. As known, in “'bond graphs” temperature multi- 
plied by entropy flow gives the thermal power, explaining why entropy is responsible for pro- 
cess dynamics. It is clearly shown how on one hand sources contribute to decrease system 
entropy by negentropy output and on another, information transfer is bound to entropy rise 
in all space elements involved. So, inforination flow introduces order and organization in sys- 
tems, braking their normal or accelerated decay. In this way by analysing local entropy flow 
we gain insight in information transfer processes, as for instance in case ot the mentioned '“'im- 
mediacy effect”, which show that the entropy drop is even larger then temperature îall in the 
neighbourhood oi sources, and explain the much increased interest of new authors for very 
recently published papers. 


The physical diffusion model proves to be efficient in describing many aspects of the 
information dissemination process. 


Transferul şi răspîndirea cunoştinţelor științifice se pot asimila cu 
un proces de diseminare biologică, în care sădirea și incubarea sînt urmate 
de creștere și fructificare, în cicluri succesive. Mai puţin complex ar fi 
un model fizic, tratabil matematic, similar cu difuzia informaţiei știinţi- 
fice, caite ar putea confirma caracterul presupus logic al răspîndirii ştiinţei. 

fapt, din ridicări statistice în domeniul bibliometriei, au rezulta o serie 
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de legităţi surprinzătoare privind ritmul constant, dar foarte rapid, al 
creşterii publicaţiilor ştiinţifice în ultimele trei secole[16], răspîndirea unei 
cercetări eminente în progresie geometrică în revistele de specialitate (le- 
gea Bradford) [8] sau distribuţia productivităţii autorilor într-un grup 
dat (legea Lotka [14]), al căror număr scade invers proporţional cu o putere 
a numărului de lucrări elaborate într-un timp dat. Autorul și-a pus, încă 
acum 15 ani, întrebarea dacă procesul de creștere şi de difuzie a informa- 
ţiilor ştiinţifice nu s-ar putea asimila cu fenomenele de difuzie din fizică, 
dominate de teoria fundamentată de J. B. Fourier acum 155 ani şi amplu 
dezvoltată pînă în zilele noastre de către savanţi de mare renume. Asimila- 
rea a reuşit în anumite condiţii, dealtfel puţin restrictive, prezumţiile şi 
rezultatele fiind publicate într-o serie de lucrări, favorabil comentate de 
către specialiști în domeniu. Rezultatul esenţial al acestei modelări se 
concretizează prin descrierea şi explicarea precisă şi plauzibilă a legităţilor 
bibliometrice stabilite empiric pe baza a numeroase statistici [3] — [6]. 
Comentariile au incitat autorul să extindă teoria la aspectele termodina- 
mice mai generale, rezultind, în cadrul prezumţiilor făcute, o nouă defi- 
niție a entropiei și energiei înformalionale, ceea ce ar putea să redeschidă 
controversa privind conţinutul acestor mărimi în teoria matematică a 
informaţiei şi în termodinamică [9], [15]. 

În cele ce urmează, se prezintă în mod succint rezultatele principa- 
lelor faze de fundamentare a teoriei noi, plecînd de la prezentarea datelor 
bibliometrice ridicate statistice la stabilirea parametrilor numerabili ai 
procesului difuziv şi la stabilirea relaţiilor dintre aceştia, trecînd apoi la 
asimilarea cu teoria analitică a difuziei căldurii în corpuri solide și termi- 
nînd cu interpretarea corespunzătoare a rezultatelor deduse teoretic, 
inclusiv a consecinţelor privind dilema entropiei informaţionale. 


DATE ȘI RELAȚII BIBLIOMETRICE 


Ca în oricare cercetare a fenomenelor naturale, din multitudinea 
de aspecte care pot caracteriza progresul ştiinţei, se aleg strict numai 
parametrii de stare numerabili care permit observarea obiectivă şi o tra- 
tare statistică. Din fericire, prin caracterul de masă al majorităţii parame- 
trilor observabili privind transferul de informaţii ştiinţifice, în special 
numărul de autori, lucrări, reviste, referinţe şi citări, legile statisticii maite- 
masice şi teoria probabilităților se pot aplica în condiţii similare cu cele 
din teoria analitică a termodinamicii. 

Numărul revistelor științifice j în care se publică rezultate notabile de 
cercetare creşte, de trei secole, cu o rată constantă de dublare în fiecare 
15 ani, recuperînd reducerile de ritm după mari războaie și alte evenimente 
frenatoare [16]. Acest ritm deosebit de rapid se poate media cu o precizie 
de 4 1,5% prin expresia exponențială : 


Î() = do exp (1/7), (1) 


unde j, înseamnă numărul de reviste la începutul numărătorii, t timpul în 
ani, iar constanta de timp 7, = 22 ani. De notat că între timpul de dublare, 
constanta de timp 7 și creșterea anuală procentuală p, există relaţiile 
aproximative : 7 = î,/0,7 = 100/p. 
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Numărul articolelor în revistele ştiinţifice creşte cu o rată constantă 
şi mai mare, anume cu 7% anual, dublindu-se în numai 10 ani: 


z(t) = 2o exp (1/7.), (2) 


notaţiile corespunzind cu cele din relaţia (1). Raportul 7,/7, = 1,5 are o 
deosebită stabilitate, exprimînd creșterea cu ritm constant a articolelor 
din reviste în decursul anilor. 

După ultimele statistici efectuate cu calculatorul electronic, lucră- 
rile ştiinţifice actuale au în medie 16-4+6 referinţe bibliografice, cele care au 
maâi puțin de 10 considerîndu-se slab documentate, iar cele cu peste 22 
avînd caracter de sinteză. Prin referiri, autorii evidenţiază utilizarea unor 
informaţii „relevante” din literatura de specialitate, pentru conceperea 
lucrărilor lor de cercetare, care conțin, bineînţeles, şi contribuţii originale. 

Interesantă apare distribuția citărilor multiple ale unei lucrări, gă- 
sindu-se că 5 sau 10 citări, în lucrările anterioare reprezintă 1, respectiv 
0,1% din cele citate o singură dată. Două statistici privind frecvenţa lucră- 
rilor multiplu citate [17] concordă în confirmarea unei distribuții armonice 
cubice a lucrărilor z cu numărul m al citatelor pe lucrare: z(m) = m-3. 
Or, suma infinită a seriei respective este dată de funcţia Zeta (Riemann), 
î(3) = 1,2020569 ..., iar suma primilor 10, respectiv 20 termeni, repre- 
zintă o scădere de numai 0,37, respectiv 0,1%, din această valoare. Astfel 
ar rezulta că numărul citatelor multiple ar majora cu numai 20% numărul 
lucrărilor o dată citate, permiţind deducerea numărului de citate din 
numărul total de lucrări. 

Autorul a mai arătat că nu numai numărul, dar și repartiția în timp 
a citărilor primite de o lucrare contribuie esenţial la stabilirea valorii 
ei [1]. Exceptind lucrările geniale, a căror citare continuă să crească 
exponențial în timp, pentru majoritatea lucrărilor multiplu citate se 
înregistrează o distribuţie mai rapid ascendentă și mai încet descendentă 
a numărului de citate, similară cu unda normală de şoc a supratensiunilor 
atmosferice în instalaţiile electrice de înaltă tensiune. O valoare mai mare 
trebuie atribuită lucrărilor la care distribuţia citatelor se amortizează 
mai încet. 

Dar, pentru propăşirea științei, soarta unor lucrări individuale nu 
poate avea o pondere notabilă în sine, ci numai efectul colectiv al masei 
lucrărilor ştiinţifice. În acest sens, repartiţia citărilor după vechimea arti- 
colelor şi cea a referirilor din apariţii recente la lucrări anterioare, pot să 
caracterizeze în mod mult mai cuprinzător forța propulsantă a ştiinţei. 
Această recunoaştere constituie momentul fundamental al prezentei cer- 
cetări, deoarece îndreaptă atenţia asupra datelor statistice respective. 

Legăturile dintre lucrări anterioare şi cele apărute în cursul ultimului 
an se relevează în mod precis. La sfirşitul anului există cu 7% mai multe 
articole ca la începutul lui. În 40%, din acestea lucrările anterioare nu se 
citează de loc, 50% — o singură dată, 12% — de două ori, 6% — de trei 
ori ş.a.m.d. Pentru cele 60% de articole-surse citate, în figura 1 se arată 
legăturile cu cele prezente, manifestate prin referinţe şi citate. Prin natura 


www.digibuc.ro 


318 AUREL AVRAMESCU 4 


duerurilor, numărul de citate este riguros egal cu numărul referinţelor. 
Este interesant să se observe concentrarea acestor legături pe primele 
două lucrări-surse, care au primit 6, respectiv 4 citări. Acestea au stirnit 
deci un interes deosebit față de celelalte, manifestat prin referiri multiple. 
Ele se pot considera aflate la un 
PIN > me ame a potenţial mai ridicat de la care por- 
(ae macara Se etema Amicale nește un flux mai bogat de informaţii 
Pf înspre autorii/lucrările mai recente. 
Ordonînd lucrările-sursă la stînga, în 
ordinea descrescîndă a citărilor şi tre- 
cînd de la o distribuţie discretă la una, 
continuă (ceea ce se justifică pentru 
un număr foarte mare de lucrări), 
rezultă curba de potenţial avînd forma 
binecunoscută de pilnie [3]. 
Distribuţia în vechime a lucră- 
rilor citate a fost stabilită de către 
calculatorul Institutului de Informare 
Ştiinţifică (ISI) din Philadelphia 
S.U.A., care editează evidenţa tri- 
mestrială „Science Citation Index” 
[11]. Tabloul ce rezultă din figura 2 
este surprinzător. Pe cînd evaluări 
anterioare au indicat o scădere expo- 
nențială simplă cu vechimea artico- 
lelor citate (dreapta a), calculatorul 
a pus în evidenţă un interes foarte 
mare în plus pentru lucrări foarte 
recente (curba d) care dă la virf va- 
lori de 6 ori mai mari. 


Transfer de informație 


Citări 
sori CĂ 
ne =6ori 


Fig. 1. — Cîmpul potenţial al lucrărilor APLICAREA TEORIEI DIFUZIEI 
multiplu citate, care transieră informaţii 

pentru elaborarea unor lucrări noi, în care Materialul faptie înfățișat, dar 
primele apar ca referinţe bibliografice. mai ales curba curioasă a obsolescen- 

ței lucrărilor, pune problema dificilă 
de a explica aceste constatări surprinzătoare pe baza unei teorii con- 
sistente. Recurgerea la teoria analitică a difuziei se impune în mod natu- 
ral, ca și pentru răspîndirea epidemiilor. O primă încercare de asimilare 
a autorului [2] a dus la deducerea din teorie a legii lui Bradford [8], care 
stabileşte o progresie geometrică pentru răspiîndirea în reviste a unei 
bibliografii privind o descoperire dată. 
Condiţiile de asimilare au fost următoarele : 


a) Informaţia conținută într-o lucrare publicată și difuzată ajunge 
la un număr mare de cititori interesaţi, care comunică şi între ei pe dife- 
rite căi, astfel că masa lor se poate asimila cu o mulțime de elemente dis- 
crete în contact conductiv. 


b) Între surse şi receptori se stabileşte un flux de informaţii propul- 
sat de către gradientul de potenţial al interesului care îl difuzează în spa- 
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Fig. 2. — Obsolescenţa lucrărilor ştiinţifice citate în funcţie de 
vechimea apariţiei (7 ani), rezultată din statistici ISI: 
a — rata lucrărilor citate într-un an, mai vechi decit 7; 
b — rata lucrărilor mai vechi decit 40 ani, citate într-un an; 
wp — pontențialul dedus al interesului pentru lucrări anterioare ; 
c — rata lucrărilor mai recente decit 40 ani; 


d — rata cumulată a citărilor pe an; 
d, — aproximaţia inițial liniară a curbei d. 


țiul compact, omogen şi izotrop al receptorilor : cititori, respectiv autori 
virtuali. 

c) Informaţia primită de receptori, parţial se acumulează, ridicînd 
nivelul ştiinţific, parţial se retransmite altora, dar nu se pierde, ceea ce 


corespunde legii de conservare a energiei, din fizică. 
In aceste condiţii, formulările devin identice cu cele corespunză- 


toare difuziei fizice. 
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Debitul de informaţii sau fluxul specific pe secţiune şi timp va fi 
vehiculat de căderea de potenţial, adică de gradientul negativ, înspre 
cititori/autori virtuali, conform formulei stabilite de Fourier : 


q = —A grad 9, (3) 


unde 9 este potenţialul scalar (temperatura) al interesului manifestat de 
către receptori, iar conductivitatea spaţiului de autori/lucrări [4]. 

Capacitatea de asimilare de către cititori/autori virtuali se exprimă 
similar cu capacitatea de acumulare în timp a căldurii: 


q =c99/0t, (4) 


unde c este factorul de asimilare a cunoştinţelor, respectiv informaţiilor. 
Bilanţul local al „energiei informaţionale” se scrie ca în termodina- 

Mică : 
du|0t — div q =0 (5) 


pentru un sistem arbitrar de coordonate sau combinind cu relaţiile (3) 
şi (4) 


du|dt= ce 99]0t = div grad 9. (6) 


Presupunînd că raportul 1/c =a, denumit difuzivitate, rămîne constant 
în raport cu variațiile potenţialului (ipoteză necesară și confirmată de 
rezultate) şi restringînd spaţiul la o singură dimensiune, obținem celebra 
ecuaţie parabolică diferenţială a lui Fourier (1822), nu numai pentru po- 
tențialul scalar 9%, dar și pentru modulul debitului (vector) g: 


99/3t =a 92992, — dq]ât = a 92qJ0z:, (7) 


ecuaţie adincit studiată în cadrul teoriei analitice a căldurii [7], precum 
şi în teoria difuziei concentraţiilor. Unicitatea soluţiei impune două con- 
diţii privind potenţialul la frontierele spaţiului și una privind repartiţia 
inițială între frontiere. În configuraţia spaţiului semiinfinit, fie aceste 
condiţii : îlux g şi cîmp 9 zero, pentru t —0 şi la a —> co, impuls unitar 
Dirac al debitului q în momentul i =0 în originea 2 =0. În acest caz, 
soluţia pentru debitul g (în automatică funcţia-pondere a sistemului) se 
poate deduce ușor cu ajutorul transformaţiei Laplace [10], fiind: 


CĂ ME, z? 
—————— ex — Ă 8 
az!) 2(x at)i!2 P ( 4at ) 6) 


Soluţia corespunzătoare pentru cimpul potenţial este funcția erorilor 
aleatorii a lui Gauss : 


Ge bea (- =) (9) 
i “2(m at)ile 4at | 


sau, introducînd timpul numeric y =4at, 


9(2,y) = Io(ny)- 2 exp (—z2/y). (9a) 


www.digibuc.ro 


Proba se poate face derivînd ecuaţia (9) conform relaţiei (3). 
Curbele integrale, redate în figura 3 au forma 
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de clopote care se 


aplatizează cu timpul, suprafața de sub oricare curbă rămînînd riguros 

egală cu 1,, fluxul iniţial injectat de către sursă [4]. Din această soluţie 

se pot; deduce numeroase relaţii utile. 
Astfel, potenţialul în origine este : 


21 — c, 1963 


2(0,y) = 1o(7 gi, 
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N ep 
AH DE E AR A E 
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PE DE ESR NS 
EI FIRE 
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Fig. 3. — Familia de curbe clopot (Gauss) a distribuţiei erorilor de 

măsură aleatorii, soluţie impulsorie a ecuaţiei diferențiale Fourier (7). 

Liniile intrerupte reprezintă înfășurătoarea curbelor, locui potenţia- 
lelor niaxime în elementele de spaţiu 4. 
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deci el scade hiperbolic, invers proporțional cu radicalul din timp, compor- 
tare binecunoscută în teoria difuziei. În modelul informatie, interesul 
pentru informaţia sursei scade după această lege în timpul procesului 
de difuzie. 

Considerind spaţiul autorilor virtuali ca parametru şi înscriind 
timpul în abscisă, rezultă curbele de potenţial informaţional din figura 4, 
care permit o concluzie foarte prețioasă : cu cit autorii se află mai aproape 


A [EI E E IE E E E E E E E II II BI EI 
“ILIECELEEEELELEEE 
mb AI 

ÎL CR A RE N PA AD 8) E N PE 


06 

0 

02 

7! 146 6 
—y 


Fig. 1. — Curbele de variaţie a potenţialului in timp pentru elemente 
de spaţiu discrete z;. Liniile intrerupte reprezintă locul potenţialelor 
maxime în funcţie de timp. 


de sursă, cu atit mai mult ei simt forma impulsorie, cu un maxim pronun- 
țat al interesului pentru informaţia provenită din sursa respectivă. La 
distanţe mai mari, interesul crește mai încet și amplitudinea, atinsă mai 
tirziu, scade. De aceea, tinerii care doresc să devină cercetători se plasează 
instinctiv cît mai aproape de o sursă fecundă, de un maestru cu reputaţie, 
de la care pot să obţi nă informaţii cît mai calde”, de un cit mai mare 
interes. 
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Locul mazimelor se obţine anuliînd derivata expresiei (9a), anume 


pentru timpuri y = 222 și introducînd această relaţie în ecuaţia curbelor 
Gaussiene : 


Oax = Io(2y)12 exp (—1/2). (10) 


Aceste maxime se află într-un raport constant faţă de potenţialul sursei 
(9b), anume 


90/90) = exp (—1/2) = 0,60653 ... 10a) 


Familia de curbe Gaussiene are o înfășurătoare comună care se 
poate calcula eliminînd timpul numeric y din funcţie şi derivata ei în 
raport cu timpul, ceea ce dă: 


do(7) = Io(2ne)12 a-i, (11) 


adică o hiperbolă echilateră reprezentată în figura 3, care delimitează 
potenţialul maxim ce se poate atinge într-un element de spaţiu oarecare. 


Una din particularităţile remarcabile ale distribuției Gaussiene 
(9) sau (9a) se referă la „abaterea! pătratică medie, dedusă de Einstein 
în 1905, exprimată simplu : 


2 =2at =y]2, (12) 


care dă distanța medie a pătrunderii informaţiei injectate de sursă în 
masa cititorilor/autori virtuali. Această relație se poate deduce de altfel 
direct din legea (3), fiind valabilă pentru orice soluție fundamentală a 
ecuaţiei (7). 

O sursă de intensitate constantă situată în originea 2 =0 produce 
un cîmp potenţial dat de funcţia erorilor complimentară (soluția „indi- 
cială”?) : 


3(7, 9) = o erfe(z/jy) =1 erfe(z),  z>0, (13) 


reprezentată în figura 5 şi care exprimă că orice potenţial 9, < 6, poate 
îi atins în timpul y proporţional cu z:, ceea ce reamintește relaţia (12). 

Modele electrice şi electronice de tipul RC se pot construi fără difi- 
cultăţi, pentru reprezentarea soluţiilor problemelor de difuzie, deoarece: 
în aceste rețele tensiunile se propagă după legi de aceeași formă. Astfel 
de reţele se pot construi relativ ușor şi ieftin cu elemente miniaturizate 
sau cu ajutorul calculatoarelor analogice, care pot rezolva şi probleme: 
neliniare. 

Prima confirmare a teoriei difuziei s-a obţinut tocmai prin utili- 
zarea relaţiei (12) în cazul unei surse permanente, caracterizind un nivel 
constant al potenţialului informaţional în oricare element spaţial, ceea ce 
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Fig. 5, — Funcţia complimentară şi integrală a erorilor (Gauss) 
comparată cu funcţia exponențială simplă și pătratică. 


a contribuit la deducerea legii lui Bradford [8]. Această legitate biblio- 
metrică, exprimată de autorul ei verbal, constată că numărul de reviste 
în care apare un număr dat de articole privind aceeaşi problemă creşte 
în progresie geometrică, așa, cum se vede pe porțiunea dreaptă ascendentă 
în figura 6. Relaţia analitică se deduce imediat, dacă se elimină timpul 
între inversa expresiei (1) a creșterii numărului de reviste şi relaţia (12). 
Cu notația A =2/2, reprezentind numărul cumulativ al revistelor, 
rezultă 


XI) = (1/4) Yin — jo), (14) 
formal identică cu legea Bradford. Cum condiţia 2?|y = const. înseamnă 
potenţial constant, legea Bradford se bazează pe condiţia plauzibilă că 


lucrările privind același obiect de cercetare trebuie să aibă un nivel apro- 
ximativ egal. 
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Autorul a dedus însă din teoria dituziei nu numai acest aspect cen- 
tral al legii, ci şi anomaliile ce apar la începutul și sfirşitul curbelor experi- 
mentale care au forma (neexplicată) sigmoidă sau logistică, aşa cum se 
vede în figura 6. În acest scop, se presupune în origine o sursă avind un 
potenţial crescător în timp de forma 9(0, )=9(xt)!2, pentru care 
soluţia ecuaţiei diferenţiale (7) se serie : 


9(z, 9) = 3o(ky)2 ierfe(a/ Vy), k = nlia, (15) 
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Fig. 6. — Legea distribuţiei Bradford a numărului Fig. 7. — Curbe Bradiord deduse din teoria 
cumulat de articole X=R, răspindite în reviste j, difuziei pentru surse iniţiale avind o variaţie 
confirmată prin numeroase  bibliografii mari decreștererapidă şiapoi descădere amortizată 
privind aceeași problemă. a potenţialului de interes. Justificarea ano- 
maliilor apărute în statistici. Linia întreruptă: 

limita superioară a bibliograiiilor. 


cu ajutorul integralei funcţiei complimentare a erorilor, care este tabelată 
[10], [13]. Astfel, pentru valori discrete, această funcţie se poate inversa 
rezultînd : 


X(y) = a2]2 = 2) ierte (9Vhy), (16) 


în funcţie de timpul numeric y, care se mai poate elimina inversînd rela- 
ţia (1). Dealtfel, implicarea timpului în aceste formule se poate considera 
binevenită, deoarece bibliografiile se întind în timp într-un fel încă prac- 
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tic neinvestigat. În orice caz, aşa cum se poate vedea în figura 7, funcţia 
(16) reproduce în mod corespunzător comportarea bibliografiilor în apro- 
piere de origine, adică în aşa-numitul ,„miez” iniţial al revistelor care a 
servit lui Bradford ca bază de comparaţie cu grupările de reviste urmă- 
toare. Din figura 7 mai rezultă că bibliografiile de înalt nivel sînt scurte 
şi invers, ceea ce pare evident. 

Pe de altă parte, presupunind nivele discrete de potenţial în 
cazul sursei impulsorii, tratate mai sus, din inversarea soluției (9a) 
rezultă : 


Xiy d) = = (9 IO) + bl, d m (mi, (17) 


expresie care tinde spre saturație cu timpul, ceea ce se poate confirma 
din examinarea derivatei : 


9X]8y = (14) [mt y) + d — 1], 


care se anulează pentru ny =b — 1, unde X„(y) =y/4, marcind astfel 
limita superioară a bibliografiei, adică stingerea interesului pentru temă. 

Din aceste variante, rezultă că funcţia de timp reală are forma 
unei unde amortizate, aşa cum o indică; statisticile privind variaţia în 
timp a citării lucrărilor mai importante (capete de bibliografii). 


UNDA DE ŞOC A PROGRESULUI ŞTIINŢEI 


Revenind la datele statistice privind obsolescenţa lucrărilor știin- 
țifice, manifestată prin scăderea progresivă a citării lucrărilor mai vechi, 
redată în figura 2, observăm că lucrările recente sint cu atit mai frecvent 
citate cu cît sînt mai proaspete. Astfel, curba medie a citărilor apare tot 
ca o undă impulsorie, avînd un front de mare pantă, adică foarte activ, 
pentru propășirea ştiinţei şi un spate prelungit înspre publicaţii mai 
vechi. Analizînd integralele curbelor b, c şi d, din figura 2, autorul a demon- 
strat [6] că bipartiţia lucrărilor, în unele „arhivale” (reprezentate de 
dreapta b) şi cele active (exponenţiala c), nu se poate justifica logic, 
deoarece nu dispunem de nici un criteriu de selecție valabil. Autorul a 
căutat să deducă din teoria difuziei o expresie analitică pentru curba 
cumulativă d, care să corespundă în întregul domeniu cu alura dată de 
datele statistice. Această tentativă a reușit, premisele şi rezultatele 
fiind prezentate pe scurt în cele ce urmează. 

Interesul pentru o lucrare anterioară, apărută la timpul y'>0 
şi resimţit în momentul Y > y', se compune din efectul de obsolescenţă 
(9b) al unei surse și creşterea exponențială (2) a surselor succesive, scriin- 
du-se : 


9(9) = 9olzty — y')I12 exp(9'), 9 = 2Ioăoiz, (18) 
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în care constanta 9, depinde de valorile iniţiale (la y = 0) şi de constanta 
de timp Y, a creșterii citatelor. Dealtfel constanta Y, fiind irelevantă 
pentru funcţia de timp a potenţialului, se poate utiliza ca referinţă, îm- 
preună cu numărul surselor la timp y>%', rezultind : 


p(y, 9) = (9/90) exp (—y) = [n(y — y')]12 exp (9 — y)= 
= (nv)-12 exp(—v), (18a) 


unde v =y —y' înseamnă vechimea sursei. Această expresie simplă 
redă toate caracterele esenţiale ale distribuţiei citatelor, aşa cum se vede 
în figura 2. Acum se poate reprezenta și caracterul iniţial descendent de 
la valoarea zero a distribuţiei prin introducerea unui nou termen exponen- 
ţial, rezultind : 


Vo, m) = (mov) "2[lesp(—v) — exp(—mo)], (19) 


expresie care redă întocmai forma de undă impulsorie a creşterii şi amorti- 
zării interesului pentru lucrări științifice (fig. 3). 

O semnificaţie şi mai deosebită o are influenţa actuală (în momentul 
y) a întregii literaturi cumulate pînă la anumită dată 9” din trecut. Într-ade- 
văr, nu numai lucrările avînd o vechime dată y — y', ci şi toate cele an- 
terioare, cunoscute la apariţia ultimei surse în 7”, acţionează cumulativ 
asupra cititorului, ele reprezentînd stadiul cunoştinţelor de atunci. Inte- 
grînd efectul surselor în intervalul [0, 3'], rezultă, după unele transformări 
de variabile, expresia : 


cn (2) dy = exp (9) [ert (3)'P — ert (y —y")2], (20) 


(+) 


paranteza avind o valoare subunitară (ca a oricărei integrale a erorilor) 
şi devenind maximă pentru y ==y'. Această funcţie s-a reprezentat 
grafic în figura 9, cu valori discrete y' ca parametru. Se observă o alune- 
care ascendentă pe o exponențială a unei curbe descendente, care se 
obține separat împărțind relaţia(20) cu exp (7”) sub forma mai simplă: 


0(y) 


9 — = exp (o) erte (9), 9 =y—y), (21) 
Yo exp(y') 

dacă totodată presupunem y > 6, ceea, ce revine la a considera o perioadă 
de cel puţin 6 constante de timp, adică circa 100 ani. Această funcţie 
depinde numai de vechimea v, deoarece erf(2,5) — 1 (tinde spre unitate) 
şi paranteza se poate exprima prin complimentara integralei erorilor, 
funcţie eminamente descrescătoare pentru argumente reale pozitive. 
Acum creşterea exponențială a surselor se poate considera prin trecerea 
termenului exp(y”) în membrul drept. În concluzie, constatăm că efectul 
obsolescenţei prevalează faţă de cel al creşterii numărului de lucrări, res- 
pectiv de citate. 
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Fig. 8.— Reproducerea efectului de actualitate și de obsolescenţă constatată 
a articolelor ştiinţifice prin soluţia temporală (19) în funcţie de 
vechimea v = y—y' a surselor de informaţie: 


1, — obsolescența locală a surselor; 

d — obsolescenţa constatată a referințelor (citatelor) ; 

G — rata de scădere a numărului citărilor multiple; 

Y — rata de scădere relatată a citărilor multiple; 

VW. — unda de interes dedusă (m = 10, T = 15 ani); 

Wa — idem (m = 20, T = 15 ani); 

Va — idem (m = 20, T = 20 ani), aproximaţie ameliorată. 


Distribuţia în spaţiul a se poate lua în considerare cu un factor 
Buplimentar în soluția (20): 


d(z, g, 9) = 9 exp(y) erfe(y — y”)/2 exp = a), (22) 
y 
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Fig. 9. — Efectul cumulat al surselor mai vechi decit y' în momentul 

y> y'. Se observă creşterea exponențială a surselor și scăderea bruscă a 

interesului imediat după apariţia ultimei surse în y'. Mai tirziu interesul 
scade mult mai lent cu timpul. 


care exprimă potenţialul de interes în masa z>z' a cititorilor/autori 
virtuali, faţă de surse anterioare mai vechi decii y'. 


În orice caz, aceste funcţii exprimă și reproduc calitativ unda distri- 
buţiei de citări, mărturie a legăturilor strinse între lucrări originale vechi 
şi noi, astfel cum ele au fost constatate empiric, ceea ce se poate vedea din 
comparaţia efectuată în figura 9. 


Integrarea în spaţiul z > 0a ultimului factor din soluţia (22) dă: 


( exp [—(e — 29] dz = (1]2)V/ my ferti(z—a")/Vy — ert(z'Vy 9, (23) 
0 
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reprezentind cantitatea de energie informaţioală difuzată în acest spaţiu. 
Funcţia pur temporală (21) apare ca factor în integrala expresiei (22) 
luată în timp. Rezultă întreaga energie informaţională pină în elementul 
de spaţiu z> z', în funcţie de vechimea surselor. 


O NOUĂ DEFINIȚIE A ENTROPIEI INFORMAŢIONALE 


Variația în timp a densităţii energiei şi entropiei s se exprimă în 
mod cu totul natural în funcţie de temperatură, pe baza relaţiilor generale 
binecunoscute din termodinamică : 


= —— E = E ims, (24) 


care, evident, nu se modifică prin înlocuirea variabilei t cu y = 4 at. Deci, 
variația energiei informaţionale este proporțională cu cea a temperaturii, 
adică a potenţialului de interes, iar variația entropiei este proporțională cu 
cea a logaritmului temperaturii (relativate, spre a fi adimensională), res- 
pectiv a interesului (care este adimensional prin definiţie). Forma ultimului 
termen a incitat în orice caz pe Claude Shannon să definească entropia 
sa informaţională în funcţie de inversa probabilității de apariţie a unui 
anumit semnal dintr-un vocabular dat [15]. Definiţia a ocazionat ample 
discuţii la care au participat capete de seamă, ca Norbert Wiener, L6on 
Brillouin [9], Denis Gabor şi Louis de Broglie, părerile lor fiind comparate 
critic, recent, de savantul N. Georgescu-Roegen [12]. Pe drept cuvînt, 
deoarece entropia Shannon, bazată pe probabilităţi, nu are dimensiune 
ca cea termodinamică și astfel cele două mărimi nu intră în ecuaţii, fără 
factori dimensionali corespunzători. În plus, informaţia introdusă într-un 
sistem ar trebui să reducă creșterea entropiei lui [15], din care cauză i 
s-a atribuit denumirea de ,„,negentropie”. Totuşi, specialiștii sînt de părere 
că între informaţie și entropia termodinamică trebuie să existe legături. 
În această situaţie controversată, modelarea diseminării informaţiilor prin 
fenomene fizice de difuzie ne îndreptățește să utilizăm fără reticenţe rela- 
ţiile din termodinamică, interpretîndu-le în mod corespunzător în infor- 
maţia documentară. În cazul entropiei, beneficiul modelării se dovedeşte 
a fi considerabil. 

Trecînd în ecuaţiile (24) la timpul numeric y, ceea ce nu le modifică, 
forma şi introducînd soluţia Gaussiană pentru temperatură, conform 
ecuaţiei (9a) găsim : 


In 9 (7,9) = —a?]y — (nn + Iny)/2 (25) 
şi derivata, ei : 
2 In 9 (2, 3) = cehe — 1]2y = (ale) dalău. (26) 
y 


Deci variaţia entropiei conţine doi termeni, unul pozitiv, de entro- 
pie crescătoare cu pătratul distanţei şi descrescătoare cu pătratul tim- 
pului, şi unul negativ, de negentropie crescătoare invers proporțional cu 
timpul. Primul termen se referă la disipația în spațiul z > 0, iar al doilea 
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la debitul, în cazul nostru, de flux informativ al sursei din ze — 0. Cele 
două mărimi devin egale numai cînd y = 2z?, deci cînd interesul pentru 
informaţia oferită de sursă atinge un maximum în elementele de spaţiu, 
formate din cititori/autori virtuali. Scăderea entropiei în sursă se face pe 
seama unei surse anterioare de negentropie, fluxul de informaţii continuind 
din generaţie în generaţie. 

După cum se ştie din termodinamică, variaţia entropiei mai este o 
măsură a dinamicii procesului. Debitul de negentropie a surselor anterioare 
creşte cu actualitatea lor în timp, cu prospeţimea lor. Astfel, entropia 
soluției (22) se poate calcula, uşor, ca urmare a aspectului său de produs, 
care se transformă în sumă prin logaritmare : 


Ind(z, y, y') = m 9+y + Inerfe(y —y2 — (e — ")2/y. (27) 
După derivare, cu notația v =y —y', se reduce la 
exp(v) 


dă : 
auzaeo erennata căzu 0] (28) 


2 în 6 (9) =1— 
dy 


fiind, conform relaţiei (24), proporţională cu variaţia entropiei informa- 
ţionale. Ca şi în cazul mai simplu (26), avem termeni pozitivi şi negativi. 
Unitatea reprezintă creşterea entropiei din cauza creşterii exponențţiale a 
potenţialului citatelor. Ultimul termen se referă la creşterea entropiei 
datorită transferului difuz al informaţiilor în masa receptorilor. În fine, 
termenul negativ se referă la debitul de negentropie informațională a 
surselor de vechime ”, resimţit selectiv în momentul y. Funcţia erfe(2) 
scăzînd mai repede decit exp(—2) la creşterea argumentului, debitul de 
informaţii scade cu vechimea frontului surselor ; din contra, cînd vechimea 
scade, datorită celui de-al doilea termen de la numitor, debitul de negen- 
tropie creşte hiperbolice, deoarece erfe(0) = 1 şi nu influențează deci 
această creştere. 

Astfel, variaţia entropiei ilustrează şi confirmă dinamica excep- 
țională a procesului de transfer al informaţiilor în apropierea imediată, 
a frontului de surse, aşa cum ea rezultă din constatările statistice. De 
remarcat că în relaţiile (24) nu intervine valoarea absolută a entropiei, 
ci numai variaţia ei în timp, dar tocmai aceasta interesează mai mult. 
Într-adevăr, din relaţia de definiție (24) reiese că variaţia în timp a den- 
sităţii energiei, deci a puterii locale (5), rezultă din produsul temperaturii 
şi al densității de entropie, pe acest fapt bazindu-se grafurile utilizate recent 
(bond graphs) pentru studiul termodinamic al maşinilor de torță [18]. 
Fluxul de entropie este strîns legat de transportul de energie termică, 
respectiv informațională, la fel ca şi mişcarea sarcinilor (curentul) de 
transportul energiei electrice. În procesul tipic ireversibil al conducţiei 
căldurii în solide şi, similar, în acel al difuziei informaţiilor, odată cu 
transferul fluxului prin elementele spaţiului se generează entropie, cu 
toate că fluxul se conservă. Temperatura, respectiv interesul pentru 
lucrări anterioare, descreşte, dar fluxul de entropie creşte. Raportul 
dintre potenţial şi fluxul de entropie, care s-ar putea denumi „impedanţă”, 
trebuie să descrească în orice proces ireversibil. 

Încă o analogie se descoperă la nivelul temperaturii absolute din 
termodinamică, căreia în informatica bibliometrică îi corespunde poten- 
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ţialul de fond al cunoştinţelor actuale, la care se adaugă contribuţii supli- 
mentare prin lucrări originale nou-apărute. În fond, ne interesează mai 
mult rata creşterii acestor suplimente cît mai recente, din care putem să 
deducem ritmul procesului de dezvoltare a ştiinţei. 

În orice caz, definiţia (24) a entropiei termodinamice se poate aplica 
în acelaşi sens și fără restricţii la procesul de difuzie a informaţiilor știin- 
țifice în spaţiul cititorilor de articole și viitorilor autori, contribuind la 
ordonarea cunoștințelor, la extinderea lor în direcţiile preferenţiale şi 
actuale ale cercetărilor mondiale. Reproducerea şi lămurirea unor legităţi 
bibliometrice şi deducerea multor relaţii ascunse între parametri măsura- 
bili confirmă valabilitatea modelului difuziv propus pentru caracterizarea 
procesului de diseminare a informaţiilor ştiinţifice. De asemenea, defini- 
rea lipsită de ambiguităţi a entropiei informaţiei şi asimilarea, de data 
aceasta reușită, a negentropiei cu variaţia debitului de informaţie a sur- 
selor aduc elemente noi în controversata problemă a legăturilor dintre 
entropia termodinamică și informaţia introdusă într-un sistem izolat. 
Dealtfel, generalitatea termodinamicii şi marea putere a teoriei analitice 
a căldurii oferă, în cadrul modelării prezentate, largi posibilităţi de dez- 
voltare a teoriei difuziei informaţiilor ştiinţifice, amplificate încă dacă s-ar 
putea realiza o legătură corespunzătoare cu teoria modernă a sistemelor 
şi cea a telecomunicaţiilor. 
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Comunicare prezentată in şedinţa Secţiei de ştiinţe medicale din 22 decembrie 1977 


ASPECTS EVOLUTIFS DU €SLUDGE + AU COURS DU CGHOC HEMORRAGIQUE EXPERIMENTAL, Le « sludge + 
est un processus pathologique qui se rencontre au niveau de la microcirculation au cours de 
Petat de choc hemorragique. Îl se caracttrise par ralentissement circulatoire, fragmentation 
de la colonne sanguine et perte de stabilit des €lements figures du sang. Sa principale mani- 
festation est Pagregation intravasculaire des hematies. 

L'6tude du «sludge + porte sur 24 chiens. Les observations ont ât€ effectutes par bio- 
microscopie et cinematographie sur l'&piploon exttriorise de lP'animai. L'organe extârioris€ est 
maintenu dans un bain de solut physiologique ă 37*C, ce qui permet d'tviter les artâfacts 
qui sont la consâquence de l'exposition ă lair et de la dessication de l'6piploon. Le modâle 
expârimental est present en detail dans le travail. 

L"etude fait paitie d'ane suite de travaux portant sur les troubles de la microcirculation 
nu cours de l'tat de choc. Elle contient quelques observations inâdites, ainsi qu'une classifica- 
tion €volutive du « sludg2». 

Le e sludge » est un phenomene €volutif complexe qui se deroule en ttapes, chaque 6tape 
râvelant des aspects caracteristiques qui reflătent la gravite du choc. Le passage d'une tape 
A Vautre se fait progressivement. Les l6sions peuvent tre gentralisâes surtoute Pâtendue de 
l'6piploon ou bien localisâes, selon l'action des facteurs d'ordre general (modifications physi- 
co-chimiques du sang) ou d'ordre regional et local (modifications parittales des vaisseaux, prâ- 
sence de thrombus intravasculaires etc.). 

Les 6tapes €volutives sont les suivantes: 

— une premitre tape, caractârisce par le ralentissement circulatoire et un aspect gra- 
nile€ ou boueuz du sang; 

— une deuxieme tape, caracterisce, par P'agglomeration €ryihrocytaire, les hematies cir- 
culant group6es en amas qui se dissocient facilement; 

— une troisitme €tape d'agregation €rylhrocytaire au cours de laquelle les globules rouges 
circulent sous forme de masses cohtrentes qui ne se dissocient pas. 

Les l€sions qui correspondent aux deux piemieres €tapes sont reversibles, tandis que les 
egregats €rythrocytaires, dans le sens qui leur est attribu€ par les auteurs, representent des 
lesions irrâversibles. De toute facon il ne faut pas contondre le sludge, qui est un phâno- 
mene d'ensemble, avec Pagregation erythrocytaire, qui ne reprâsente qu'une 6tape de ce phâ- 
nomâne. 

Le sludge 6tant un phânomâne d'ordre physique, on peut &tablir une classification €vo- 
lutive en tenant compte des lois du mouvement des liquides qui contiennent plusieurs constitu- 
ants. 

Le sang est un milieu hâterogâne forme de deux constituants principaux, le plasma — qui 
est un constituant fluide, et Pensemble des hematies — qui est un constituant fluidifi€. Par 
fluidificati on on comprend ici le processus d'entrainement des globules rouges dans un mou- 
vement qui presente globalement des propri€tâs semblables â celles assocites au mouvement 
d'ensemble d'un milieu fluide. Ce processus de fluidification a donc lieu par lP'intermâdiaire du 
mouvement du plasma od l'ensemble des globules rouges est immerg€. 

Le mouvement du constituant fluidifi€, c'est-ă-dire les globules rouges, parcourt plu- 
sieuzeş phases que Von retrouve dans l'volution du phenomene sludge. Normalement on a ă 
faire ă une phase de dispersion uniforme qui correspond au mouvement physiologique du sang, 
Le ralentissement de la circulation et les modiiications du rapport plasma/globules rtalisent 
les aspects granit€ ou boueux qui correspondent ă une phase de dispersion granulaire. L'agglo- 
meration des hâmaties, ă leur tour, correspond â une phase de conglomtration dense, en zones 
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separtes, avec conservalion de la capacile de fluidificalion. Il est ă remarquer que tant que la 
capacit€ de fluidification est conserve evolution est reversible. L'agregation rythrocytaire, 
enfin, correspond ă une phase de conglomeralion dense, avec perle de la capacile de fluidificalion. 
Cette phase appartient ă un processus irrâversible parce que les globules rouges ont perdu la 
qualit€ de constituant fluidifi€. C'est la situation des agregats €rythrocytaires et des thrombus 
qui se rencontrent au niveau de la circulation terminale dans les 6tats de choc. 

Cette classification merite d'âtre retenue car elle permet, selon les auteurs, d'ttablir 
Pâtape evolutive dans laquelle se trouve un animal en €tat de choc. 


Manifestările de ordin reologic la nivelul microcireulaţiei, în şocul 
experimental, se caracterizează, în principal, prin încetinirea circulaţiei, 
fragmentarea coloanei sanguine şi prin tendinţa spre agregare a hematiilor. 
Acest proces este cunoscut sub denumirea de „sludge”, iar manifestarea 
sa cea mai comună constă în prezența agregatelor de hematii în circu- 
laţia sanguină. În literatura de specialitate există însă numeroase diver- 
genţe de păreri cu privire la acest proces patologic, unele situaţii sînt 
greșit interpretate, iar confuziile sînt frecvente. Astfel, numeroși autori 
consideră noţiunile de „sludge” și de „agregate eritrocitate”! ca fiind 
identice, în timp ce agregatele de hematii nu reprezintă, aşa cum vom 
arăta, decît un stadiu final în cadrul fenomenului complex care este 
„Sludge”-ul. Sînt autori care susțin că agregarea hematiilor se manifestă şi 
în stări fiziologice, contundînd fenomenul de agregare cu circulaţia hema- 
tiilor în grupuri, mai mari sau mai mici, datorită unor modificări în 
raportul plasmă/globule. Alţi autori consideră fenomenul „„sludge” ca, 
fiind generalizat, în timp ce condiţiile locale pot determina, după cum 
se va, vedea, apariția lui numai în unele sectoare ale circulaţiei. În fine, 
sînt autori care vorbesc de existența de agregate de hematii în capilare, 
deși se cunoaşte că în capilare hematiile circulă numai în şir indian. 

Dar lacuna cea mai importantă în acest domeniu o constituie, după 
părerea noastră, lipsa unor studii privind aspectele evolutive şi clasifi- 
carea evolutivă a fenomenului ,sludge”. Unii autori, printre care Lack 
şi colab. [12), Laine şi colab. [13], Marmont şi colab. [14], fac aprecieri 
pur cantitative. Alți autori, ca Ditzel [10], Odell şi colab. [15], Bonard 
şi Ricci [1], Labram și Lastradet [11], fac clasificări în care se bazează 
pe sediul leziunilor, în arteriole, venule sau capilare, şi pe mărimea lor. 
Dintre aceste clasificări, nici una nu este satisfăcătoare. Clasificările 
cantitative nu ţin seama de aspectul şi natura leziunilor, iar cele bazate 
pe sediul leziunilor trebuie şi ele respinse, deoarece manifestările de 
debut pot apare atît la nivelul arteriolelor, cît şi la nivelul venulelor, 
în funcție de natura şi de sediul factorilor determinanți. 

În prezenta lucrare ne propunem să aducem unele clarificări pri- 
vind natura fenomenului „sludge”, desfăşurarea lui în timp şi, bazîn- 
du-ne pe observaţii personale, să stabilim o clasificare evolutivă a acestui 
fenomen. Lucrarea reprezintă termenul final al unei lungi experimentări 
referitoare la manifestările de ordin hemodinamic şi reologic la nivelul 
circulaţiei terminale, în stările de şoc [2—9]. 


MATERIAL ȘI METODĂ 
Ca animal de experiență, am ales cîinele, iar ca model experimental 


şocul hemoragic. Pentru acest studiu am experimentat pe un lot de 
24 cîini, 15 masculi și 9 femele, cîntărind în medie 8 kg. 
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Modelul experimental folosit de noi diferă de celelalte modele expe- 
rimentale, fiind mai simplu şi mai uşor de realizat. Se procedează în 
modul următor : 

— animalul este curarizat, intubat şi ţinut sub respiraţie artificială ; 

— se cateterizează ambele artere femorale pentru a se înregistra, 
kimografic presiunea arterială (P.A.), pe de o parte, şi pentru a obţine 
sîngerarea animalului, pe de altă parte; 

— se caiteterizează ambele vene femorale, pentru a se introduce un 
cateter în vena cavă inferioară și a se înregistra presiunea venoasă cen- 
trală (P.V.C.), precum şi pentru a se administra eventual droguri pe 
celălalt cateter ; 

— se practică apoi laparotomia mediană, efectuind o hemostază 
minuțioasă. Se exteriorizează marele epiplon şi se plasează animalul pe 
pe o parte pentru a putea fixa epilonul la microscop ; 

— se menţine epiplonul umed, acesta fiind plasat într-o baie de 
organ la 37* în soluţie Ringer sau ser fiziologic; 

— se foloseşte un proiector standard pentru a furniza lumina nece- 
sară transiluminaţiei în vederea studiului şi a cinematografierii ; 

— se alege un sector de microcirculaţie care se urmăreşte pînă la 
sfirșit ; 

— se începe singerarea care trebuie efectuată lent. Singerarea se 
continuă pînă ce P.A. ajunge la 4 cm Hg, ceea ce corespunde unei pier- 
deri de 30—40%, din sîngele circulant ; 

— se aşteaptă apoi cca 2—6 orepentru a se instala şocul, între 
timp înregistrindu-se P.A. şi P.V.C. 

Folosind acest model experimental, am urmărit modificările circu- 
laţiei terminale prin biomiscroscopie pe epiplonul exteriorizat al anima- 
lului. Am ales o anumită plajă care ni s-a părut mai potrivită şi, pentru 
ca rezultatele să fie mai concludente, am urmărit-o de la începutul expe- 
rienţei pină la sfirşitul ei. Observațiile au fost materializate prin cinefiere 
şi prin fotografiere directă. Filmele obţinute au fost deosebit de preţioase 
pentru un studiu mai adincit, deoarece ele permit să se sesizeze şi cele 
mai mici modificări la nivelul microcirculaţiei. Observațiile noastre s-au 
extins însă asupra întregului epiplon și oriunde au apărut leziuni care 
ne-au interesat, le-am fotografiat sau le-am filmat, 

În afara înregistrării P.A., a P.V.C., a frecvenţei pulsului, au fost 
recoltate probe de singe pentru a observa modificările constantelor 
biologice curente. De asemenea, menţionăm că animalele noastre au servit 
ai altor colective interesate în studiul stărilor de şoc. 

Astfel, această experimentare s-a încadrat într-o acţiune complexă, 
de cercetare centralizată. 


REZULTATE 


Modificările care se produc în cursul șocului la nivelul microcircu- 
laţiei sînt caracteristice și relativ uşor de urmărit. Privite în ansamblu, 
aceste modificări pot fi de ordin hemodinamic, legate de variațiile de 
calibru vascular, fie de ordin reologic, legate de mişcarea și compoziția 
lichidului circulant. Primele modificări care se observă sînt modificările 
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de calibru ale reţelei circulației terminale, urmate de modificări reologice 
care, toate, provoacă perturbări ale perfuziei tisulare. Aceste modificări 
se produc înaintea apariției manifestărilor clinice ale șocului şi se intrică 
prezentind variaţii care merg, în general, în acelaşi sens. 

La animalul normal circulaţia în arteriole și venule este rapidă, 
coloana sanguină apare omogenă, bine colorată, cu marginile nete (fig. 1). 
În şoc, se produce vasoconstricţia, care predomină la nivelul arteriolei, 
iar circulaţia se încetinește. Marginile coloanei sanguine apar nere- 
gulate şi, în stratul periferic de plasmă, se observă depunerea leucocitelor 
la perete (fig. 2). Anoxia tisulară, datorită vasoconstricţiei şi excluderii 
din circuit a rețelei capilare, determină formarea de metaboliți cu acţiune 
vasodilatatoare. Coloana sanguină nu mai este omogenă, apar spaţii 
clare între globulele roşii datorită proporţiei crescute de plasmă. În arte- 
riola dilatată coloana sanguină prezintă un aspect granitat (fig. 3). Spa- 
țiile clare dintre globule se măresc, iar elementele figurate tind să for- 
meze grupuri (fig. 4). Această tendință spre agregare este mai evidentă 
în figura următoare. În acest mod se formează aglomeratele de hematii 
(fig. 5). În fine, dacă şocul se agravează, se formează mase coerente, 
care sint agregatele de hematii, Ele sînt evidente în arteriolă şi într-o 
colaterală venoasă (fig. 6). 

Aspectele descrise mai sus, caracteristice fenomenului „sludge”, 
pot fi foarte diferite, iar trecerea de la un aspect la altul se face treptat, 
Leziunile pot fi generalizate pe toată întinderea epiplonului supus obser- 
vaţiei. Ele pot însă interesa numai un anumit sector sau numai citeva 
vase ale acestuia. În figura 7, de exemplu, arteriola este în stare de con- 
tracţie intensă, în timp ce rețeaua venoasă prezintă fenomene limitate 
de „sludge” (aspect granitat). În figura 8, de exemplu, circulaţia este 
rapidă în arteriolă și în venula inferioară. În venula superioară circulația 
este încetinită şi există un aspect granitat. Acelaşi aspect granitat se 
observă într-una din ramurile de bifurcaţie arteriolară, determinat de 
prezenţa, unui tromb. În figura 9, celălalt ram al bifurcaţiei arteriolare 
prezintă un aspect granitat care se observă în toată rețeaua venoasă. 
În arteriolă se observă doi emboluşi care migrează. 

Condiţiile circulatorii locale pot deci determina aspecte diferite de 
„sludge” în stadiile precoce ale șocului. Aspectul granitaț apare primul şi 
se manifestă sub forma unei coloane sanguine fin granulare, așa cum se 
observă pe figurile precedente. Alteori, diferențele de tonalitate sint mai 
mici și aspectul este acela de sînge noroios (fig. 10). 

În ceea ce priveşte aglomeratele de hematii, acestea se caracterizează, 
prin circulaţia globulelor roşii în grupuri, din ce în ce mai bine indivi- 
dualizate, aşa cum se observă în figurile 11 şi 12. Caracteristic este 
faptul că hematiile îşi păstrează conturul şi că fenomenele sînt reversibile. 
Cind, spre exemplu, la nivelul unei convergențe venoase, una din ramuri 
prezintă aglomerate de hematii, acestea dipar în trunchiul venos eterent 
(fig. 13). 

În evoluţia șocului, modificările de ordin hemodinamic și reologic 
sînt urmate de modificări importante de ordin biologie, interesind şi 
factorii plasmatici ai coagulării. În aceste condiţii, se formează agregatele 
de hemaltii. De data aceasta este vorba de mase coerente în care nu se 
mai disting contururile hematiilor (fig. 14 şi 15). Cercetări recente elec- 
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Fig. 1. — Circulaţie  nor- 
mală. În arteriolă şi ve- 
nulă coloana sanguină 
apare omogenă, cu margi- 
nile bine conturate. 


Fig. 3. — Aspect granitat 

în  arteriolă. Proporția 

de plasmă este crescută 

iar circulația mult înceti- 
nită. 
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Fig. 2. — Circulaţia este 
incetinită în arteriolă și 
venulă. Marginile  coloa- 
nei sanguine apar dinţate. 


> Fig. 4. — Spațiile  clame 
„în arteriolă sint pe alocuri 
> mai mari și hematiile încep 
să se grupeze. 


Yig. 5. — Aspect de aglo- 
merare  eritrocitară în 
arteriolă. 


ae Pie | Fig. 6. — Agregate de he- 

; 4 i i matii pe cale de formare, 

| Win arteriolă şi într-o cola- 

î iterală venoasă. Coloana 

Ho ă sanguină începe să se frag- 

menteze şi în v enula prin- 
cipală. 


ra. 


a 
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Fig. 7. — Arteriolă în sta- 
re de vasoconstricție  in- 
tensă. Aspect granitat seg- 
menta! in reţeaua venulară, 


Fig. 8. — Aspect  granitat 
în vVenula superioară și 
într-una din ramurile de 
bifurcaţie  arteriolară, de- 


tromb. Circulaţie normală 
în arteriolă şi în venula 
* inferioară. 


Fig. 9. — Aceeaşi plajă. 
Aspect granitat în toată 
veţeaua venulară. În arte 
riolă se observă doi embol 
albi și un aspect granitat, 
dar în celălalt ram de 
bifurcaţie. 


www.digibuc.ro 


Fig. 10. — Aspect de singe 
noroios. 


Fig. 11. Debut de aglo-. 
merare eritrocitară. 


Vig. 12, — Aglomerate de 
hematii. Se poate distinge 
încă conturul hematiilor. 
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Fig. 13. — Aglomerare eri- 

trocitară care dispare la 

nivelul convergenţei venu- 
lare. 


Iig. 14. — Agregate eritro- 
citare. Nu se mai disting 
contururile globulelor roşii. 


fig. 15. — Voluminoase 
agregate eritrocitare. Le-.* 
ziuni ireversibile. 
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tronmicroscopice au arătat că în jurul acestor mase eritrocitare există o 
peliculă proteică care poate fi pusă în evidenţă şi prin microscopie optică. 
Agregatele de hematii, în înţelesul pe care noi îl acordăm acestor feno- 
mene, apar tardiv şi caracterizează stadiile ireversibile ale şocului. În 
stările agonice circulă mase eritrocitare voluminoase, separate de coloana 
de plasmă, conținind elemente albe. Aceste mase au toate caracterele 
cheagurilor roşii, în afară de faptul că nu conţin plăcuţe şi leucocite, 
dar acest lucru este greu de evidențiat în condiţiile unei observaţii pe 
elemente în mișcare. 


COMENTARII 


Din cele expuse mai sus, reiese că „sludge”'-ul este un fenomen com- 
plex, consecutiv modificărilor hemodinamice, reologice şi biochimice care 
se produc la nivelul microcirculaţiei în stările de şoc. Este vorba de un 
proces evolutiv, care apare sub diferite aspecte, în funcţie de gravitatea 
el ci patologice. În stadiile de debut, leziunile pot fi reversibile spon- 
tan. În stadiile mai avansate, reversibilitatea nu mai poate fi obținută 
decît terapeutic. În stadiul final, leziunile sînt ireversibile, oxigenarea 
țesuturilor este complet compromisă şi toate măsurile terapeutice sînt 
ineficiente. 

În aceste condiţii, noţiunile de „sludge” şi de „agregate eritroci- 
tare” nu pot fi apreciate ca fiind identice, aşa cum consideră astăzi 
majoritatea autorilor. Aceste două noţiuni se suprapun parţial, dar noţiu- 
nea de „sludge” are o sferă de cuprindere mai mare. Ea apare ca o noţiune 
supraordinată, faţă de noţiunile de „aglomerate” sau de „agregate de 
hematii”, care sînt subordinate, fiecare din ele avind o sferă de cuprindere 
și un conținut precis. Am considerat că toate acestea trebuie subliniate 
pentru o mai bună înțelegere a lucrurilor. 

În desfăşurarea procesului „sludge”, trecerile de la un aspect la 
altul se fac, așa cum am văzut, treptat şi devine posibilă o clasificare 
stadială care este, după părerea noastră, superioară clasificărilor existente 
în prezent, bazate pe cantitate sau pe sediul leziunilor. Cum, pe de altă 
parte, „sludge”-ul este considerat ca fiind un fenomen de ordin fizic, se 
poate face această clasificare, ținindu-se seama de mişcarea lichidelor 
care cuprind mai mulți constituenți. 

Singele este un mediu heterogen format din doi constituenți prin- 
cipali, plasma, care este un constituent fluid, și mulţimea globulelor 
roşii, care este un constituent fluidizat. Prin fluidizare, înțelegem aici 
procesul de antrenare a globulelor roşii într-o mişcare care prezintă 
global proprietăţi asemănătoare cu cele asociate mişcării generale a unui 
fluid. Acest proces de fluidizare are deci loc prin intermediul mişcării 
plasmei, în care mulțimea hematiilor este imersată. 


Mişcarea constituentului fluidizat, adică a globulelor roşii, parcurge 
mai multe faze pe care le regăsim în desfăşurarea fenomenului „sludge”. 
În mod normal, avem de afacecu o fază uniform dispersă, care cores- 
punde mişcării fiziologice a sîngelui. Încetinirea circulaţiei şi modificarea 
raportului dintre plasmă şi globule realizează aspectul granitat sau noroios, 
care corespunde unei faze granular dispersă. Aglomeratele de hematii, 
la rîndul lor, corespund unei faze de conglomerare densă, pe zone separate, 
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cu păstrarea capacităţii de fluidizare. Vom observa că atita timp cît se 
conservă capacitatea de fluidizare, parcurgerea fazelor este reversibilă, 
Agregatele de hematii, în fine, corespund fazei de conglomerare densă cu 
pierderea capacității de fluidizare, deoarece mulțimea globulelor roșii și-a 
pierdut calitatea de constituent fludizat. Aceasta este situaţia agregatelor 
de hematii şi a trombilor prezenţi la nivelul circulaţiei terminale în stările 
de şoc. 
i Această clasificare merită să fie reținută, deoarece ea ne permite 
să stabilim care este etapa evolutivă în care se află un animal în stare 


de şoc. 


CONCLUZII 


Fenomenul „sludge” este un proces evolutiv complex, care se 
întilneşte la nivelul microcirculaţiei, în șocul hemoragic. El evoluează în 
etape, corespunzînd fazelor caracteristice mişcării unui mediu heterogen 
cuprinzind un constituent fluid, plasma şi un constituent fluidizat, mul- 
țimea globulelor roşii. De la faza uniform dispersă, care corespunde miş- 
cării fiziologice a singelui, fenomenul „sludge” parcurge faza granular 
dispersă (aspect; granulat), faza de conglomerare densă (aglomerate de 
hematii), cu păstrarea capacităţii de fluidizare și faza de conglomerare 
densă cu pierderea capacităţii de îluidizare (agregate de hematii). Pri- 
mele faze sint reversibile, în timp ce ultima a pierdut această proprie- 


tate şi corespunde șocului ireversibil. 
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SHUNTUL DISSE-CANALICULI BILIARI. 
PATOLOGIE ȘI TRATAMENT 


1. PAVEL 
meimnbru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România 


Comunicare prezentaiă in şedinţa Secţiei de științe medicale din 20 octombrie 1977 


THE DISSE-BILE CANALICULI SHUNT. PATHOLOGY AND TREATMENT. The description of the direct 
communications between the Disse space and bile canaliculi (D-bc) (1. Pavel, 1941) led 
to the interpretation of the bile pigment secretion as a process of filtration-resorption. 
tarting from the sinusoid to the Disse space and from there, through the intercellular 
spaces, directly to the bile canaliculi. This shunt offers direct passage of the blood pigments 
to the biliary tree without crossing the liver cells. The existence of these direct commu- 
nications was confirmed by optical and electron microscopy by numerous investigators. 

Glucuronidation takes place extracellularily at the inanbrane level and hence, 
neither from this viewpoint, is passage through the liver cell necessary. 

Resorption along the shunt was demonstrated by analogy with the site and form ot 
the bile pigm.nts, especially the bile thrombi in the liver and kidney, secretion by filtra- 
tion being well known in the latter. 

Subsequentiy, the description of tight junctions in the hepatic intercellular spaces 
appeared to invalidate the potency of the shunt. We have shown, however, that the bile pig- 
ment has a fourty times lower molecular weight than lanthanum and eighty times lower than 
peroxidase, non-physiologic substances with which the permeability of the shunt has been explor- 
ed [17]. 

Morphologically [10], [16], experimentaliy |11), as well as by clinica! deduction, (19) 
the tight junctions can only prevent elimination of the sinusoid filtrate episodically. These 
junctions have alternate closed-open dynamics [14] [17]. Today, it is known that their closing 
and opening are active processes due to contractile proteins in the form of contractile micro- 
tubuli and microfilaments starting from the inner aspect of the cell membrane (20). 

To explain both the normal physiology of bile secretion and the pathologic physiology 
of some jaundices, the main site of attack of the contractile force appears to be at the level 
of the intercellular junctions, particularly the tight junctions. This would permit alternate clos- 
ing, therefore favouring the resorption of water, glucose, amino acids, electroiytes, bile acids, 
and opening periodically favouring passage into the biliary three of the sinusoid filtrate whose 
principal components are the bile pigments. In pathology, abnormal irritation of their con- 
tractile force may be assumed to cause their closure and blocking of the bile îlow. If closure 
of the junctions lasts, jaundice through intrahepatic cholestasis develops. The common deno- 
minator of this morphologic condition is the durable closure of the tight junctions. This has 
been postulated on the following grounds: a) the existence of an inhibitory reflex of bile 
secretion with temporary arrest of secretion, effect demonstrated by external bile fistula (Fig. 1) 
[11] and b) conversely, reflex opening of the tight junctions, deduced by observation of pro- 
longea cases of viral hepatitis in which an anodyne operation în the right hypochondrium 
abolishes the occlusive reflex and is followed by prompt, definitive recovery of the jaundices.. 

A description îs given of the various forms of jaundice due to intrahepatic cholestasis 
caused by durable reflex closure of the hepatic intercellular tight junctions. Lending support 
to this interpretation is the anatomic picture which, apparently, changes although all altera- 
tions appear along the shunt. Three variants of these D-bce shunt alterations are discussed : 
a) the appearance of pigment grains (Fig. 2) and even microthrombi (Fig. 3) that attest to the 
closure of the tight junctions; b) proliferation of the junctions (Fig. 4); c) rupture of the cell 
membrane with the passage of pigments to the cell (Fig. 4), where clusters are formed (Fig. 6). 
The cellular alterations when they exist are secondary or due to a copathology. 

In Gilbert familial cholemia the variability and intermittence of jaundice are due to 
unctions with an occlusive tonus and irritability greater than normal (Fig. 7). 
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The theory oi filtration-resorption has also facilitated our understanding ofjaundice 
causcd by 17-methyl-testosterone, i.e. exaggeration oi the resorption function in the course 
of transit through the D-bc shunt [11]. 

This also explains the relapsing jaundice occurring throughout the last months of preg- 
nancy. 

The treatment should be appropriate : removal of the irritation by surgery, e.g. appen- 
dicectomy, or by medicinal dieting (medical duodenal drainage with milk) [13], that maintains 
the normal occlusive reflex of the intercellular tight junctions. A medication for opening the 
tight junctions, for instance phenobarbital, in Gilbert”s cholemia, may likewise be prescribed. 


Shuntul care leagă spaţiul Disse cu canaliculul biliar (D—cb) per- 
mite trecerea directă a pigmenţilor din sînge în arborele biliar, fără să 
traverseze celula hepatică. El a fost descris de noi la microscopul optic în 
1942 [10] şi confirmat apoi de Mashek, în 1961 [8] şi de Cossel, în 1962 
[2]. Începînd din 1954, un număr crescând de autori a confirmat la ultra- 
microscop existența comunicărilor Disse-canaliculul biliar : Rouiller [21], 
Cossel [3], Yodaiken [25], Karnowski [7], Pavel [15], Shatzki [24], 
Sandstrâm [22), Desmet [4]. 

Paralel, un număr la fel de important de autori a contestat existenţa 
și permeabilitatea shuntului D—cb, ceea ce a întirziat mult progresul 
cunoştinţelor noastre în domeniul fiziologiei normale şi patologice a secre- 
ţiei biliare şi a icterelor. Aceasta s-a întîmplat, mai ales, datorită impermea- 
bilităţii spaţiilor intercelulare explorate cu anumite substanţe nefiziolo- 
gice. Într-adevăr, peroxidaza, lanthanum au greutate moleculară de 
40 000 şi respectiv 20 000, adică, așa cum am arătat noi, de 80 de ori 
(peroxidaza) și de 40 de ori (lanthanum) mai mare decît produsul fiziologic, 
bilirubina [17], a cărui greutate moleculară este doar 5841. 

Ipoteza de lucru care ne-a condus la descrierea acestui shunt a fost 
că secreția biliară pigmentară este produsul filtrării la nivelul sinusoidal 
în spaţiul Disse şi apoi al unei resorbţii de apă în cursul traversării prin 
spaţiile intercelulare (comunicările directe D-cb), ceea ce duce la o concen- 
trare a pigmenţilor biliari. Ea se continuă cu variaţii de concentrare şi 
diluţie 2 pînă la sfincterul lui Oddi. Fenomenul de resorbţie din această 
ipoteză ne-a fost sugerat de analiza circumstanțelor în care apar, în cursul 
unor ictere, trombi biliari în ficat şi în rinichi [12]. Prezenţa trombilor 
biliari în icterul de stază atestă existența şi necesitatea funcţiei de resorb- 
ţie la nivelul celulei hepatice. Absența acumulării pigmenţilor în celulă, 
în ciuda stazei, arată că, în mod normal, transportul bilirubinei nu se face 
prin celula hepatică, în care, în acest caz, ar fi trebuit să se acumuleze. 
Pe de altă parte, prezenţa pigmenţilor sub formă de pulbere fină în celulă, 
în cursul icterului epidemie sever sau grav, atestă că pigmentul nu intră 
în celulă decît prin difuziune şi anume cînd celula suferă şi membrana 
celulară devine permeabilă [12]. Analogia cu rinichiul este demonstrativă 
pentru pasajul extracelular al pigmenţilor biliari : în icterul de stază, 
există trombi biliari în tubii uriniteri, demonstrînd prin analogie, prin 
concentrarea pigmenţilor, realitatea fenomenului resorbţiei din teoria 
filtrării-resorbţiei, pentru secreția biliară pigmentară. Din contra, în 


1 În ultimul timp, Sandstrăm [22] a confirmat importanța greutăţii moleculare pentru 
traversarea spaţiilor intercelulare hepatice, utilizind iodipamida (biligrafin în diluţie 37%), cu 
greutate moleculară de 1 150. 

2 Aceasta are loc graţie acizilor biliari și secreției independente de sărurile biliare. 


www.digibuc.ro 


3 SHUNTUL DISSE-CANALICULI BILIARI 341 


icterul grav, cînd epiteliul tubilor uriniferi este şi el grav atins, trombii 
biliari lipsesc şi grăunţi fini de pigment apar în celulele tubilor uriniferi. 

În ce privește glucuronidarea bilirubinei, se ştie că ea poate avea, loc 
la nivelul membranei, în cursul traversării filtratului sinusoidal prin shun- 
tul Disse-canalicul biliar [16]. Nu este nevoie deci ca pigmentul să intre 
în celula hepatică pentru a fi glucuronidat. Fapul că în icterul grav, cînd 
practic celula hepatică şi funcţiile celulare sînt compromise, bilirubinemia 
este directă arată că glucuronidarea poate să aibă loc efectiv în afara 
hepatocitului, prin contactul bilirubinei neconjugate cu glucuronil-trans- 
feraza pusă în libertate de celula hepatică în cursul distrugerii ei. 

În ultimii ani, numeroase lucrări au adus precizări suplimentare 

privind : 
a) rolul ficatului în secreția acizilor biliari şi în aşa-zisa „bile-salt inde- 
pendent secretion'” (Wheeler, Erlinger), de care nu ne vom ocupa aici; 
b) structura, permeabilitatea şi fiziologia joncţiunilor intercelulare, în 
particular ale zonulelor oceludente. Interpretate şi numite la început 
ca fiind ocludente 3, joncţiunile erau, pentru unii, de natură să compromită, 
definitiv permeabilitatea shuntului D-cb, prin care eu sugeram că se 
elimină extracelular pigmenţii. Implicit, teoria filtrării-resorbţiei părea, 
compromisă,. 

Am arătat însă că morfologic[10],[16], experimental [11] și clinico- 
deductiv [19], joncţiunile nu pot împiedica eliminarea filtratului sinusoi- 
dal decît în mod episodic. Am sugerat mai tirziu (1967) că joncţiunile 
etanșe au o dinamică alternantă închis-deschis [14], [20]. Această no- 
ţiune, asupra căreia s-a insistat în ultimul timp, joacă un mare rol în fi- 
ziologia normală a secreției biliare și în fiziopatologia unor ictere 4. Era 
însă greu de explicat cum lua naştere deschiderea şi închiderea joncţiu- 
nilor care jalonau shuntul Disse-canalicul biliar prin care urma să treacă, 
filtratul şi care era rostul acestor întreruperi. 


În ceea ce priveşte modul în care se închid şi se deschid joneţiunile, 
cercetări recente lasă să se întrevadă că deschiderea şi închiderea sint 
active. Proteinele contractile (actină, miozină), fără să îmbrace mortfolo- 
gic aspectul proteinelor fibrelor musculare, joacă acest rol. În ultimul 
timp, în 1976 [23], s-a demonstrat la ultramicroscop, şi anume la fibro- 
blaști, cât şi prin filme succesive făcute pe culturi de țesuturi, cînd e vorba 
de epitelii, că celula este în mișcare activă. Aceeaşi motilitate are loc şi 
la nivelul organitelor celulare. Ea este ajutată de microtubuli şi de micro- 
filamente contractile ce pleacă de la faţa internă a membranei celulare 
către interiorul celulei [20]. Filamentele sînt formate din actină şi mio- 
zină şi sînt în strînsă legătură cu microtubulii, formații ultramicroscopice 
care ar forma scheletul celulei și ar lua parte la activitatea de mişcare a 
celulei. Credem că atît pentru explicarea fiziologiei normale, cît şi a fizio- 
patologiei icterelor, locul principal de atac al formațiilor contractile sînt 
joncţiunile intercelulare şi, în particular, zonula oceludens. Ele ar permite 


3 'Trebuie să spunem că aceasta nu a fost opinia absolută a autorilor care le-au descris 
și care au avut unele rezerve privind rolul lor absolut [5]. 


4 ““It is clear that for a deeper insight înto the bile secretory pathology a better under- 
standing of tight junctiona! structure and its modulation is oi fundamental importance“ 
(V. PDesmet) [4]. 
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alternativ închiderea și deci favorizarea resorbţiei apei, glucozei, amino- 
acizilor, electroliţilor, acizilor biliari, precum şi deschiderea lor, pentru a 
favoriza periodic trecerea în arborele biliar a filtratului sinusoidal, al 
cărui principal component îl constituie pigmenţii biliari. 

În patologie, iritarea anormală a forţei lor contractile ar provoca 
închiderea şi blocarea fluxului biliar. Dacă blocarea durează, apare icterul 
prin colestază intrahepatică, aşa cum am arătat în ultimul timp [19]. 

Deşi lucrările privind structura, şi fiziologia normală a joncţiunilor 
şi a proteinelor contractile sînt încă în plină evoluţie atit în ce priveşte 
câuza, și locul de origine al incitaţiei contractile, cît şi în modul lor de 
acţiune, totuşi, indirect, dar cu multă probabilitate, putem presupune că 
shuntul D-cb posedă în mod normal, graţie zonulelor occludente, un rol 
central în fiziologia celulei hepatice şi a secreției biliare, în particular a 
excreţiei pigmentare. 

Prin închiderea durabilă a joncţiunilor, ele pot provoca icterul şi 
putem spune astăzi că o serie de stări patologice își găsesc explicaţia gra- 
ţie intervenţiei lor. Vom expune mai jos aceste stări, al căror numitor 
comun îl constituie modificările funcţionale sau organice situate la nive- 
lul shuntului D-eb. Înainte însă de a trece la expunerea lor, vom aminti 
următoarele fapte care ne-au permis acum 12 ani [16] să sugerăm funcţia 
închis-deschis a joncţiunilor intercelulare : 

a) Reflexul duodeno-hepatic [11]. Iritaţia duodenală suprimă prompt, 
deși temporar, secreția biliară la indivizii cu fistula biliară externă (fig.1 
— dren). Oprirea fluxului biliar intervine foarte prompt (minute). 

b) În unele cazuri de icter prelungit, urmează, după intervenţia chirur- 
gicală, chiar anodină în hipocondrul drept, o vindecare spectaculară și 
definitivă 5. Această vindecare nesperată sugerează foarte ferm suprima- 
rea unui reflex ocluziv intrahepatic 5. Punctul de atac al acestui reflex 
ocluziv nu putea să fi avut loc, în mod evident, decit la nivelul joncţiuni- 
lor oceludentes. Şi în aceste observaţii trebuie să ținem seama de prompti- 


E [1 
10 20 30 46 50 60 70 80 
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Fig. 1. — Demonstrajia existenţei reflexului ocluziv doudeno-hepatic. Insti- 
larea intraduodenală a SO,Mg 33% provoacă oprirea fluxului atit la nivelul 
duodenului (sonda duodenală), cît şi la nivelul fistulei biliare externe (dren). 


5 Pentru convingere, este esenţial să se reţină numai cazuri de icter prelungit dincolo de 
5 luni și, eventual, cu multiple recăderi. 
€ În cursul operaţiei s-a constatat în prealabil permeabilitatea căilor biliare extrahepatice. 
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tudinea răspunsului, deși efectul nu poate fi apreciat decît indirect, prin 
decolorarea urinilor şi tegumentelor şi prin colorarea fecalelor. Numai 
cînd există fistulă biliară externă, aprecierea se poate face direct. 

Mult mai greu este însă să interpretăm modul de acţiune a acestor 
iritaţii. Judecînd după prima experienţă, s-ar părea că starea obişnuită 
a joncţiunilor ar fi aceea deschisă şi că ar fi nevoie, pentru a le închide, de 
intervenţia proteinelor contractile, prin iritaţia normală, de natură meca- 
nică sau chimică reflexă, în primul caz, şi prin iritaţia de natură virală 


sau toxică, în al doilea caz. 
E d 


SINDROAMELE SHUNTULUI DISSE-CANALICUL BILIAR 


Observaţia atentă a modificărilor patologice ale comunicărilor di- 
recte Disse-canalicul biliar [9], [14], [17], [19] ne-a permis să identiticăm 
în ultimii ant o serie de afecţiuni care îşi găsesc explicaţia la nivelul shun- 
tului D-eb, inclusiv zonulele occludentes. Este vorba atit de tranzitul 
prin shunt, cât şi de funcţia de resorbţie a celulei hepatice ce se exercită 
la acest nivel. Vom descrie patru sindroame, aparent foarte diferite, dar 
care îşi găsesc aici explicaţia lor patogenică totală sau parțială. 


I. Icterul prin colestază intrahepatică. Primul sindrom care trebuie 
încadrat aici este aşa-zisul „icter prin colestază intrahepatică”!. Cunoscut 
de lungă vreme şi relativ greu conturat în clinică, el nu a putut să-și gă- 
sească explicaţia plauzibilă din cauza lipsei argumentelor obiective. Leziu- 
nile cel mai des invocate pînă în ultimul timp, la originea acestui sindrom, 
priveau celula hepatică, dar toate s-au dovedit nespecifice sau secundare. 
În aceste împrejurări, am atras atenţia asupra mai multor fapte care 
interesau, toate, spaţiile intercelulare hepatice şi sugerau închiderea fune- 
ţională reflexă a joncţiunilor etanșe. În ceea, ce priveşte modificările shun- 
tului și mecanismul de apariţie a icterului, ele variază după caz [19]. Iată 
leziunile shuntului pe care le-am găsit şi interpretarea patogenică a icte- 
rului pe care am dat-o: 

a) Punerea, în evidenţă a grăunţelor de pigment în spaţiile intercelu- 
lare (fig. 2) care unesc spaţiul lui Disse cu canaliculul biliar. Aceasta evocă 
posibilitatea unui obstacol care ar exista în aval. Fiindcă nu existau trombi 
în canaliculii biliari, acest aspect sugerează indirect, dar foarte convingă- 
tor, că locul obstacolului este la nivelul joneţiunilor etanşe situate la con- 
fluenţa spaţiilor intercelulare cu canaliculul biliar. În cursul colestazei 
intrahepastice, ele ar fi închise durabil prin iritaţie reflexă, a cărei cauză 
este infecția virală. Uneori se adaugă un obstacol mecanic : grăunţele de 
pigment cresc pînă obturează complet spaţiul intercelular (fig. 3). 

b) În alte cazuri de icter epidemic, retenţia grăunţelor de pigment 
în spaţiile intercelulare nu este direct vizibilă, dar se constată un mare 
număr de joncţiuni de-a lungul shuntului D-eb. Pentru a explica apariţia 
icterului, este firesc să invocăm toemai existenţa numărului mare de jonc- 
ţiuni occludentes ? de-a lungul spaţiilor intercelulare, adică pînă la spaţiile 


? Trebuie amintit că numărul de joncțiuni occludentes poate apărea foarte repede. 
Această particularitate a fost demonstrată în ultimul timp experimental în colestază (Wolf 
Peters, cit. de (4]) sau după phaloidine (9). 
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lui Disse (fig. 4). În acest caz, filtratul sinusoidal nu poate urma calea 
Shuntului D-eb şi pigmenţii trec direct, pe cale limfatică, din spaţiul Disse 
în circulaţia generală și provoacă icterul. Aceasta explică lipsa grăunţelor 
de pigment în spaţiile intercelulare. 

C) În fine, există o altă posibilitate ultramicroscopică de apariţie 
a icterului în colestaza intrahepatică. Este vorba de unele cazuri cu o anu- 
mită copatologie (alcoolism, denutriţie etc.), care face ca membrana celu- 
lară să fie foarte friabilă. Din cauza închiderii ferme a joncţiunilor ocelu- 
dentes, pe care o socotim constantă în icterul prin colestază intrahepatică, 
membrana celulară supusă la presiunea filtratului sinusoidal se rupe şi, 
fiind împiedicată scurgerea mai departe, pigmenţii biliari din filtratul 
Binusoidal trec în celula hepatică (fig. 5) 8. Se observă atunci în celula, 
hepatică grămezi pigmentare înconjurate de o membrană (fig. 6). Aceasta 
aminteşte comportarea celulei față de corpii străini, în special faţă de 
pigmenţii biliari. Aspectul de corp străin al pigmentului în celulă atestă 
o dată mai mult că, în mod normal, transportul pigmentului are loc extra- 
celular prin shuntul D-eb. 

Explicaţia prin obstacol datorită închiderii durabile a joncţiunilor 
etanșe, care părea dificilă cînd nu cunoşteam posibilitatea închiderii dura- 
gile a joncţiunilor, e sprijinită de cele două observaţii de fiziologie patolo- 
gică descrise mai sus. 


II. Colemia familială Gilbert este parţial un sindrom al shuntului 
Disse-canaliculul biliar. Intermitenţa icterului şi descrierea grăunţilor 
de pigmenţi [15], [17], în unele spaţii intercelulare (fig. 7), poate să evoce 
existenţa, condiționată genetic şi hormonal, a unor joncţiuni cu un tonus 
ocluziv intermitent mai marcat decît normal. Prezenţa grăunţelor de pig- 
menţi în spaţiul intercelular atestă jena scurgerii filtratului biliar. Varia- 
bilitatea duratei şi intensității acestui icter ar putea fi pusă în legătură, 
cu intensitatea oscilantă a tonusului joncţiunilor, şi anume cu capacitatea 
lor variabilă de a deveni permeabile sau impermeabile. Aspectul ultra- 
microscopic practic normal al hepatocitului atestă caracterul funcţional 
şi benign al acestui icter intermitent. 


III. Teoria îiltrării-resorbţiei ne-a permis să descriem îcterul prin 
exagerarea relrorezorbției hidrice, care în anumite împrejurări devine maximă 
la nivelul shuntului Disse-canalicul biliar. Este cazul icterului care survine 
după administrarea a 17-metil-testosteronului [16]. Cunoaşterea tipului 
de ictere colestatice medicamentoase ilustrează posibilitatea existenţei 
unei forme de icter care nu este mecanic în sensul care se dă în general 
acestui termen, nici hemolitic, nici alergic și nici nu se datorește unei 
hepatite. Pentru a putea urmări mecanismul de apariţie a icterului de 
tip colestatic medicamentos, am studiat împreună cu Câmpeanu efectul 
17-metil-testosteronului asupra biligenezei în fazele anicterice ale acestei 
tulburări [16]. În acest scop, am urmărit, înainte şi după 12 ore de la 
administrarea unei doze unice de 50 mgr de 17-metil-testosteron intra- 
muscular, comportamentul pigmenţilor biliari din sînge, respectiv prele- 
varea lor de către ficat. A fost provocată hiperbilirubinemia endogenă 


8 Leziunile celulei ce se găsesc în acest caz, din cauza copatologiei, explică de ce cerce- 
tătorii au fost înclinați să le pună în legătură cu icterul prin hepatită. 
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Fig. 2. — E. N., 27 de ani. Icter. viral. Evo- Fig. 3. — Același caz. Spaţiu intercelular sinuos 
luţie : 27 zile. Grăunţi de piument de-a lungul La fiecare cudurăciteun mare grăunte de piamicnt : 
unui spaţiu intercelular (săgeata). ultramicrotrombii (UMT). Aceştia obstrucază lu- 
menul dilatat deasupra și ingustat in jos pină la 

dispariţie (săgeată). 
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Fig. 4. — LA., 31 de ani. Icter viral cu recădere. Ivolu- 

ţia : 67 de zile. În tot lungul spaţiului intercelular, pînă 

la spaţiul Disse (DS), se disting multiple joncţiuni (70). 

Între ele există dilataţii (DIL) ale spaţiului intercelular 

în care se găsesc microvilozităţi (MV). Nu se văd grăunţi 
de pigmenţi. 


Fig. 5. — L.A., 40 de ani. Icter viral. Evoluţia 47 de 

zile. Copatologie: etilism, denutriţie. Spaţiul intercelular 

prezintă dilataţii cu material granular opac (pigment 
biliar) și rupturi ale membranei celulare (săgeata). 
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Fig. 6. — Acelaşi caz. Grămadă de pisment bi- 

liar (P) înconjurat cu o membrană, ceea ce arată 

că in celulă, pigmentul se comportă ca un corp 

străin. Numeroase vezicule de reticul endoplas- 

mic agranular (RIA) şi intre ele rozete de gli- 
cogen (8). 


Fig. 7. — Colemie familială Gilbert. Numeroşi grăunţi de piument în spaţiul intercelular (săgeată). 


www.digibuc.ro 


? SHUNTUL DISSE-CANAL:CULI BILIARI 343 


prin injectarea a 1 ml de soluţie de acid nicotinic 5% intravenos. Con- 
form datelor experimentale anterioare [1], creşterea bilirubinei endogene 
este maximă la 2 ore de la injectarea acidului nicotinic. Am considerat 
această valoare ca nivel de referinţă pentru urmărirea capacităţii de epu- 
rare sanguină a ficatului, așa-numitul „clearance hepatic la bilirubina 
endogenă (CHBE)”, 

Exceptînd cazurile de ciroză, în care procesul patologie a ajuns 
la leziuni cicatriceale, în care rezultatele negative sînt oarecum explica- 
bile prin circumstanţele clinice în care a survenit, se poate afirma că 
17-metil-testosteronul poate provoca, într-un experiment acut, o modifi- 
care a constituţiei bilei cu retenţie de pigment biliar, adică o stare care 
precede apariţia unui adevărat icter. 

Se ştie că steroizii anabolizanţi au capacitatea de a modifica per- 
meabilitatea membranei celulare, pentru a favoriza pătrunderea de mai 
mult substrat, coenzime sau ioni în celulă. Acest fenomen este însoţit 
de o hidropexie celulară crescută şi credem că explicarea apariţiei icte- 
rului provocat de 17 metil-testosteron ţine de acentuarea fenomenului 
normal al retroresorbţiei hidrice în cursul trecerii filtratului sinusoidal 
prin shuntul Disse-canalicul biliar şi, mai departe, în canaliculii biliari. 

Rezultatul acestei acţiuni repetate în timp sau activate prin doze 
mari de steroizi anabolizanţi înseamnă o creştere a viscozităţii bilei cu 
încetinirea fluxului biliar şi, în cele din urmă, formarea trombilor biliari 
în canaliculii biliari, fără să existe obstacol în aval. Concomitent, va 
avea loc o creştere progresivă a cantităţii de pigmenţi biliari în sînge. 

Sistarea tratamentului cu 17-metil:testosteron duce la fluidificarea 
bilei şi dispariţiei icterului. 


IV. Icterul recidivant al gravidelor. Patogenia de mai sus, de 
neconceput în afara mecanismului prin filtrare-resorbţie a secreției biliare 
pigmentare, poate fi astăzi utilizată cu succes pentru explicarea altor 
ictere, şi anume a unora din icterele iatrogene, şi, de asemenea, pentru 
înţelegerea fiziopatologiei icterului recidivant al gravidelor. În acest ultim 
caz, în a doua parte a sarcinii există o creştere absolută a estrogenilor şi 
o diminuare relativă a progesteronului. Ca şi testosteronul, estrogenii 
diminuează colereza hidrică (Loeper, Băltăceanu). Evident, şi în acest 
caz trebuie invocată existența unei predispoziii, poate de ordin genetic. 


V. Astfel expuse fiind fiziologia secreției biliare pigmentare şi pato- 
logia shuntului Disse-canalicul biliar, tratamentul trebuie orientat cores- 
punzător. 

Dată fiind importanţa pe care o au joncţiunile intercelulare în fizio- 
patologia unor ictere, va trebui să îndepărtăm, de cîte ori e posibil, irita- 
ţia ce duce la închiderea lor reflexă şi deci la blocarea secreției biliare. 


În colestaza intrahepatică prelungită din icterul epidemie, vom 
încerca suprimarea vreunui focar întreținut de evoluţia şi uneori de tra- 
tamentul cortizonic al virozei. Apendicita este cel mai frecvent focar de 
iritaţie, susceptibil să întreţină şi să exacerbeze iritaţia ocluzivă [16]. 

lipsa unui focar extirpabil, dar în prezenţa unei duodenite diagnosticată 
radioscopic şi prin examenul citologiei duodenale, vom încerca drenajul 
duodenal, cu lapte, prelungit 4 ore și repetat zilnic [13]. Cind diagnos- 
ticul este exact, efectul se face simţit din primele zile. Dacă după 4—6 
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şedinţe, rezultatul nu este obiectiv constatabil (bilirubinemie în scădere, 
colorarea scaunelor,decolorarea urinei și decolorarea relativă a tegumen- 
telor), tratamentul poate fi întrerupt. În caz contrar, el va fi repetat 
eventual cu spaţieri progresive, timp de 20—30 de zile. 

Există oare o medicaţie care să acţioneze diect asupra joncţiunilor 
în icterul viral? În cercetările care s-au făcut cu fenobarbital, rezultatele 
au fost negative. Dar nu este interzis să gîndim că s-ar putea să existe 
alte mijloace farmacologice de deschidere a zonulelor oceludente. Deja 
Goodenough [6] a putut să le deschidă experimental la șoarece, cu ajuto- 
rul perfuziei cu dizaharide în soluţie hipertonică : sucroză, lactoză, mal- 


toză şi celobioză. 
În tratamentul colemiei familiale, fenobarbitalul şi-a cîștigat un 


loc meritat. Se cunoaște însă mai puţin modul său de acţiune. Împreună 
cu Costiner şi Mitrache [18], am putut arăta că acest drog măreşte 
debitul biliar în experienţă pe ficat izolat de şobolan, probabil printr-un 
efect de relaxare asupra joncţiunilor oceludentes hepatice. 

Astfel considerate anatomia ultramicroscopică a shuntului D-cb și 
fiziologia prin filtrare-resorbţie a secreției biliare pigmentare, se deschide 
o cale fructuoasă de înţelegere a fiziopatologiei și de fundamentare a 
terapeuticii icterelor medicale. 
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CoNTRIBUTIONS CLIMATOLOGIQUES A L'ECOLOGIE DES FORMATIONS FORESTIERES ZONALES 
DE L'ESPACE BIOGEOGRAPHIQUE DE LA ROUMANIE. Nos recherches râcentes dans le domaine de la 
climatologie forestitre ont montrt la necessite d'Elargir la liste des caractâristiques climatolo- 
giques utilis6es dans les ttudes physicogtographiques et tcologiques des formations forestitres 
zonales (forâts d'Epicta, mtlanges hâtre-conifăres, forets de hâtre, etc.), en la complttant avec 
les suivantes nouvelles caracttristiques thermiques, hydriques et hydrothermiques : 

1: Caractâristiques thermiques : 

— la tempârature moyenne de la pâriode ă conditions thermiques trâs favorables ă la 
vegttation forestitre, d6limitte par la temperature 10C (tm > 100); 

— la durte de la ptriode âătm> 10; 

— le potentiel biothermique ou la somme thermique active (Zt > 10*C), trăs utile surtout 
dans les r&gions montagnardes od la chaleur devient le facteur limitatit decisit dans la r&parti- 
tion des formations foresticres et la vitalit& des arbres; 

— la tempârature moyenne des mois mai—aoft (la tâtratherme de Mayr, 1925) qui, en 
caractârisant la pâriode centrale de Pannte favorable ă la vâgâtation, diffârencie les aitals des 
diverses formations forestitres d'une maniere plus sensible que la tempârature moyenne annuelle) ; 

— la somme des temptratures inoyennes mensuelles n&gatives, qui, par ses valeurs les 
plus basses, separe nettement dans les montagnes la formation des forâts d'âpicta de la forma- 
tion voisine des mâlanges hâtre-coniteres, et dans les regions de collines et de plaine, les forma- 
tions des forâts d'especes therinophiles Quercus cerris et Q. frainetto, d'antres formations voi- 
sines, plus r6sistantes aux temptratures basses de l'hiver. 


La figure 4 montre les meilleures corrtiations entre le potentiel biothermique et la tâtra- 
therme. 


2. Caracttristiques hydriques et hydrothermiques : 
— la somme des precipitations de la ptriode bioactive ât > 10C; 


— la somme des precipitations des mois novembre—mars ; dans les râgions de collines et 
de plaine, ă des forâts de feuillus et Evapotranspiration potentielle nulle ou minimale dans ces 
mois ; cette soimme caracterise bien au point de vue hydrique «la pâriode de rechargement 
du sole; 

— la somme des prtcipitations estivales des mois juillet —aoât (caracttrisâs par la plus 
haute &vapotranspiration potentielle) ; la valeur de cette somme explique fr&quemment la pre- 


sence et la vitalit€ de certaines espăces forestitres sensibles ă la scheresse dans des râgions de 
collines et de plaine; 


— les valeurs mensuelles des diff&rences AP entre les precipitations et P'&vapotranspira- 
tion potentielle ; 


, — la somme des difierences positives (exc&dents) entre les prtcipitations mensuelles et 
V'Evapotranspiration potentielle des mois respectiis (ZAPT); 


— la somme des differences negatives (deficits) entre les precipitations mensuelles et 
1 &vapotranspiration potentielle correspondante (ZAP-); 


— la somme des diiferences negatives SAP” non compenstes (EAPas) parles diffâren- 
ces positives ZAPr, qui exprime le deficit annuel effectif de precipitations (la difference n&ga- 
tive Pa — ETPa), «la soif non assouvie de Patmosphăre *, qui diminue en &t& les râserves d'eau 
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accessible du sol d'une mesure correspondante ă la valeur Z APao, îrequemment Jusqu'au coeifi- 
cient de îl€trissement ; 

— le deficit estival mensuel maximal de precipitations APmaz» exprimant la secheresse 
extrâme du climat pendant P6t€. 

Comme indices hydrothermiques (de relation precipitations-temptrature), outre les 
indices d'aridite De Martonne, se sont averes comme des indicateurs tres sensibles : 

— Pindice de compensation hydrique, ZAP+/ZAP-, exprimant la mesure dans laguelle 
les deficits de precipitations envers ETP sont compensâs par les excedents ; 

— les indices pluviothermiques Ipt = P/T, analogues ă «indice de pluie Lang», mais 
calcules pour trois ptriodes â t 2 10%C; 

— Ventiăre pâriode â tm mensuelle > 10*C; 

— la periode vernale (les mois avril—juin ou mai—juin); 

— la pâriode estivale (les mois juillet —septembre). 

Les tableaux 1 et 2 presentent la totalitt des donntes thenniques (1), hydriques et hydro- 
thermiques (2) utilistes dans la caracterisation des topoclimats (de « placore ») des formations 
forestitres zonales de Roumanie. 


Les figures 2—5 expriment les corrâlations existantes entre les caracteristiques thermi- 
ques et hydrothermiques mentionnâes. 


Le diagramme climaligue synihetique. Afin d'obtenir une image d'ensemble, expressive, 
du climat districtuel, on a €labor6 un « climadiagramme » synthetique (fig. 6—8), dont les 
courves, surfaces, donntes et indices expriment la plupart des caracteristiques climatologiques 
indiques dans les tableaux 1 et 2. 


1. ASPECTE GENERALE 


Răspindirea geografică a speciilor şi formațiilor forestiere este deter- 
minată, cu unele excepţii, de factorul complex climă, în special de com- 
ponentele termică şi hidrică ale acestuia (factorii căldură și apă de preci- 
pitaţii), De aceea, această răspîndire are, ca şi climatele, un evident; 
caracter zonal, o zonalitate latitudinală şi una altitudinală, cu limite 
predominant termice. În cadrul acestei zonalităţi există în mod obişnuit 
apreciabile diferențieri regionale ale temperaturii și precipitațiilor. 

Unele formaţii, ca ceretele, gîrnițetele şi amestecurile de cer şi 
girniţă, limitate în răspindire de anumite condiţii termice, apar, în cadrul 
climatic zonal, condiționate edafic, răspîndirea lor urmărind de aproape 
arealele unor soluri grele şi substraturi textural fine (luturi argiloase, 
argile), pe care celelalte formaţii din arealul zonal respectiv (gorunete, 
stejărete, şleauri de deal şi de cîmpie) nu găsesc condiţii ecologice sufi- 
cient tolerabile, pentru a rezista concurenţei eliminatoare a speciilor 
edafic rustice, cerul şi gîrnița, 

În sfîrșit, formaţiile de lunci (sălcete, plopişuri, sălceto-plopişuri, 
aninişuri, aniniş-frăsinete, şleauri de luncă ş.a.), unele cu largă amplitu- 
dine termică, sint puternic condiţionate hidroedafic de apa freatică divers 
apropiată de suprafaţa terenului. Nefiind cu totul independente de fac- 
torul căldură-temperatură în răspindirea lor, ele nu pot fi considerate 
ca azonale [10]; apărînd în coridoarele umede ale luncilor ce străbat 
areale zonale din stepă pînă în etajul molidişurilor, condiţionate de un 
factor local (apa din substrat şi sol), aceste formaţii se încadrează în 
mod necesar în formaţiile intrazonale. 


Modificări locale ale condiţiilor climatice — frecvent şi ale ansam- 
blului substrat+sol — pot determina apariția unei formaţii forestiere în 
afara arealului ei zonal — adică extrazonal— în cadrul geografie 
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al altei formaţii (exemple : făgete în arealul zonal al amestecurilor de 
fag şi rășinoase sau al șleaurilor de deal; brădete în arealul inferior al 
molidişurilor sau în acela al făgetelor etc.). 

Dependenţa răspindirii vegetației forestiere de caracteristicile celi- 
matului în stratul atmosferic apropiat de suprafaţa terenului — care, în 
regiuni cu relief accidentat în special, are o topografie variată şi se înca- 
drează într-o ambianţă topografică, de asemenea, variată, cu repercu- 
siuni însemnate asupra caracteristicilor climatelor diferitelor teritorii — 
a condus la definirea noţiunii de topoclimat [7], [8). Deoarece 
relieful, prin prezenţa versanților cu diferite expoziţii, a văilor, podişurilor, 
culmilor înalte etc., determină modificări importante în condiţiile locale 
termice, hidrice, de vîntuire ș.a., este normal să se distingă în fiecare 
regiune sau district mai multe topoclimate, caracteristice diferitelor forme 
de relief: topoclimat de teren orizontal saude placore, 
de platou, cu caractere medii, deci reprezentativ pentru teritoriu la alti- 
dudinea respectivă şi cel mai corect exprimat de datele staţiei meteoro- 
logice; topoclimat de versanţi însoriţi, umbriţi, semiînsoriţi; 
topoclimat de vale; topoclimat de culme șa. 

Arealul zonal al unei mari formaţii forestiere cu relief accidentat 
(de munţi şi dealuri) cuprinde o sumă de topoclimate corespunzătoare 
diferitelor trepte altitudinale şi forme de relief; amplitudinea climatică 
(termică, hidrică, hidrotermică) a formaţiei care cuprinde caracteristicile 
tuturor topoclimatelor „,locale” este dată de valorile extreme ale acestora 
(termicitatea celor mai calde şi a celor mai reci, respectiv umiditatea 
celor mai umede şi a celor mai uscate topoclimate). 

Arealele zonale ale formațiilor forestiere — în limitele lor actuale sau 
reconstituite — delimitează clar şi fără nici o îndoială anumite climate 
zonale, care pot purta în mod firesc numele formaţiei forestiere respective : 
climat zonal de molidișuri, climat zonal de făgete etc. Aceste climate 
zonale cuprind — aşa cum s-a menționat — o multitudine de topoclimate 
„locale”, determinate orografic de forma locală de relief și de ambianța, 
orografică. 

Cunoașterea caracteristicilor majore ale climatelor formațiilor fores- 
tiere zonale — temperatură, precipitaţii, evapotranspiraţie potenţială ş.a. — 
întîmpină greutăţi serioase, din cauza densităţii reduse a rețelei de staţii 
meteorologice, mai ales în regiunile cu relief accidentat, şi a amplasării, 
deseori nereprezentative pentru teritoriul înconjurător, a unora dintre 
aceste staţii. Sintem nevoiţi ca, pentru teritoriile depărtate de staţiile 
meteorologice, să folosim izotermele şi izohietele atlasului climatologie 
(1966) şi, în regiunea muntoasă, pentru mai multă precizie, să calculăm 
gradienţii regionali. 

Dificultăţi mai mari întimpină determinarea modificărilor termice 
locale ( a datelor de temperatură valabile pentru topoclimate de placore), 
în funcţie de relief (expoziţie, altitudine, poziţie pe versant), pentru 
caracterizarea topoclimatelor de versanţi. Astfel, sînt formaţii localizate 
predominant sau exclusiv pe versanţi însoriți (gorunetele, în regiunea 
deluroasă) sau umbriţi (făgeţele de deal), cu plus și, respectiv, minus de 
temperatură faţă de topoclimatul de placore, pentru care există datele 
meteorologice ale staţiei sau staţiilor acceptate ca reprezentative. Se pune 
problema de a stabili acest plus sau minus de temperatură, pentru care 
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datele cercetărilor microclimatice existente sint insuficiente. Recent, 
Institutul de cercetări pentru pedologie și agrochimie [13] a introdus 
o serie de grafice pentru asemenea corecţii ale datelor de temperatură, 
medie anuală, pînă la altitudinea de 1000 m, care s-ar putea folosi şi în 
climatologia formațiilor forestiere. Este necesar ca cercetările microclima- 
tice, în regiunea muntoasă şi cea deluroasă, să se extindă, pentru a se 
obţine materialul necesar diferenţierii termice cît mai certe a versanților. 

În lucrarea de faţă se aduc unele contribuţii la întregirea, seriei de 
caracteristici climatologice necesare cunoaștenii și diferenţierii ecologice 
a arealelor formațiilor forestiere zonale şi, astfel, a ecologiei acestor for- 
maţii. 


2. CARACTERISTICI TERMICE NOI, NECESARE ÎN CLIMATOLOGIA 
FORMAȚIILOR FORESTIERE ZONALE 


Căldura fiind un factor ecolugic energetic indispensabil vieții plantelor, 
dar și vătămător acestora, prin insuficiență sau exces, datele privind regi- 
mul termice al atmosferei apropiate sînt cele dintii folosite în caracteri- 
zarea climatelor de diferite ordine (zonale, regionale, districtuale, locale), 
Seria de date folosite variază in funcţie de gradul de detaliere urmărit în 
caracterizarea climatelon şi de materialul climatologic de care se dispune. 
Datele folosite în mod obișnuit se referă la temperatura medie anuală, 
temperatura lunii celei mai reci (ianuarie) şi a celei mai calde (iulie), 
amplitudinea temperaturii, temperaturile medii ale celor 4 anotimpuri, 
data, primului şi a ultimului îngheţ ș.a. În cercetări speciale, microclimatice, 
natura datelor termice obţinute sau folosite este variată în funcţie de 
specificul cercetărilor. 

În caracterizarea climatologică a formațiilor forestiere cu caracter 
zonal, după cercetările în curs din ţara noastră, apare necesară completarea 
seriei de caracteristici termice menţionate anterior, cu altele noi sau 
nefolosite, deşi cunoscute, care diferențiază climatele prin date ecologic 
şi silvoproductiv indicatoare, explicind răspîndirea geografică a diferitelor 
formaţii, prezenţa sau absenţa unei anumite formaţii într-o regiune sau 
district dat, precum şi gradul de contribuţie a factorului energetic căldură 
la potenţialul productiv al biotopurilor (staţiunilor) forestiere respective. 

Din categoria acestor caracteristici, se impun a fi menţionate în 
mod deosebit unmătoanele : 


Temperatura medie a perioadei cu condiţii 
termice foarte favorabile vegetației forestiere 
(ca şi horticole, agricole mm culturi de cimp ş.a.), cu temperaturi medii 
zilnice > 10*C (aşa-numitul „prag biologic” al temperaturii), 

Lungimea acestei perioade, impropriu numită frec- 
vent „perioadă de vegetaţie” sau „sezon de vegetaţie”, care începe şi 
sfîrşeşte în aceeaşi regiune la date variind cu natura speciei lemnoase. 

Potenţialul biotermic al arealului formației forestiere, 
determinat de temperatura medie a perioadei cu t > 10*C și de lungimea 
acestei perioade ; prin înmulţirea acestor două date, rezultă ceea ce este 
cunoscut în literatură sub numele de „sumă termică activă”, expuimată 
în *C. Această sumă, definită de noi ca potenţial biotermic al avealului 
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considerat, îşi găseşte aplicaţii în mod curent în agricultură, mai ales în 
viticultură, în legătură cu coacerea diferitelor soiuri de struguri şi cu 
conținutul de zahăr format. Folosirea acestei sume termice în ecologia 
forestieră este justificată şi necesară în special pentru caracterizarea ter- 
mică a arealelor forestiere în care căldura devine factor limitativ prin 
insuficienţă (ca regiunea muntoasă, de exemplu), atit pentru speciile autoh- 
tone, cit și, mai ales, pentru cele exotice introduse în culturi. 

Temperatura medie a lunilor mai-—august, pe- 
rioada bioactivă centrală a anului, în care se realizează sau se pot realiza 
cele mai favorabile condiţii ecologice pentru vegetaţia activă a speciilor 
lemnoase ; este aşa-numita „teraterma Mayr” [6], folosită de acesta 
tocmai pentru exprimarea expeditivă a potenţialului biotermic al dife- 
ritelor spaţii geografice și stabilirea limitei (tetraterma de 10*C) a pădurii 
către golul alpin. 

Suma temperaturilor medii lunare negative, 
care diferențiază semnificativ arealele zonale ale unor formaţii forestiere 
(molidișurile de amestecurile de fag şi răşinoase, ceretele şi girnițetele de 
gorunete şi alte formaţii etc.). 

Pentru caracterizarea termică a climatelor în care vegetează forma- 
țiile forestiere zonale ale ţării noastre, s-a întocmit tabelul nr. 1, în care, 
pentru staţii meteorologice alese ca reprezentative pentru diferitele 
formaţii forestiere [12], se prezintă seria valorilor utile și necesare ce 
se pot obţine direct sau prin calcul pe baza datelor primare existente. 
În scopul evidenţierii mai expresive a diferenţierii climatelor diverselor 
formaţii şi, astfel, a ecologiei lor în raport cu factorul termic, s-a întocmit 
figura 1, în care, pentru fiecare staţie reprezentativă din cadrul diverselor 
formaţii, pe cite o serie de trei verticale, se arată caracteristicile climatice 
indicate în legenda figurii. 

Examinarea tabelului nr. 1 şi a figurii 1 lasă uşor să se constate, 
intre altele, următoarele : 

— creşterea sistematică a datelor termice esenţiale, cu valori pozitive, 
prezentate grafic, de la molidișurile cele mai înalte (presubalpin, staţia 
Rarău), prin întreaga succesiune altitudinală munte — deal — cîmpie a 
formațiilor forestiere, la silvostepa cea mai caldă ; aparentele discontinui- 
tăţi în această creștere exprimă variabilitatea regională a climatelor dite- 
ritelor formaţii (exemple : silvostepa nordică, exprimată prin datele sta- 
ţiei nr. 28 — Iaşi, cu valori sensibil mai scăzute decit acelea din zona 
forestieră de cimpie sudică, exprimate în parte prin staţiile nr. 26 — Stri- 
hareţ şi nr. 27 — Craiova) ; 

— existenţa unui paralelism înaintat în variațiile datelor din figura 1, 
de la o formaţie la alta și de la o staţie regională la alta în cadrul forma- 
ției. Se evidenţiază însă diferențierea mai mare asigurată de datele privind 
tetraterma, temperatura medie a perioadei bioactive cu t > 10“C şi poten- 
țialul biotermic, faţă de cea exprimată de datele temperaturii medii 
anuale. În ceea, ce priveşte suma temperaturilor medii lunare negative, 
valoarea, ei de indicator termic apare în regiunea muntoasă [9], unde dife- 
rențiază clar molidişurile, cu valori de —13,9...—25,8*C, de amestecurile 
de fag şi brad, cu numai —8,9%C la Sinaia, staţie reprezentativă pentru 
aceste amestecuri şi brădete (staţia Predeal, cu —13,8*C, apare apropiată, 
de molidișuri, aşa cum este în realitate). Foarte evident apare valoarea, 
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Tabelul 


Date cllmatologice şi indici de caracterizare termică a formațiilor 
n —— 


: E Alt. Tma T 
Formaţia Staţia Nr. tă .C af 


Rarău 1 1536 2,0 |—7,7 

Parîng 2 [1585 | 3,5 [—5,8 

Molidişuri Păltiniș — Sibiu 3 1406 4,5 |—4,9 
Gheorghieni 4 815 5,6 |—6,8 

Amestecuri de fag și rășinoase Predeal 5 1093 4,9 |—541 
Brădete Sinaia 6 879 61 |—3,9 
Făgete montane Rucăr 7? 679 | 71 |—3,5 
Făgete premontane Vișeul de Sus 8 478 7,6 |—4,6 
Făgete de deal Sighișoara 9 346 82 |—4,3 
în complex cu gorunete Piatra Neamţ 10 340 8,4 |—3,3 
în FD3 Cimpina 11 436 91 [—1,9 
Baia de Aramă 12 360 9,3 |—23 

Gorunete, șleauri cu gorun Cluj-Napoca 13 363 | 8,2 |—4,4 
în FDe Tirgu Neamţ 14 353 | 8,2 [—3,8 
Cvercete de gorun, cer, Pitești 15 307? 9,8 |—2,4 
girniţă în FDa Beiuș 16 197 | 10,3 |—1,1 
Cvercete de stejar, gorun, șlea- Sibiu 17 416 8,9 |—3,8 
uri (fără cer și girniță) în LD, Bacău 18 167 9,2 |—4,3 
Cvercete de stejar, cer, girniţă, Tirgu Jiu 19 210 | 10,2 |—2,5 
șleauri cu stejar + cer în Oradea 20 137 | 10,3 |—1,5 
FD, Drăgăşani 21 182 | 10,4 |—2,4 
Stejărete și șleauri cu stejar Satu Mare 22 129 | 9,7 |—2,4 
pedunculat ; cvercete de stejar, Găiești 23 185 | 10,1 |—3,2 
cer, girniță, șleauri cu cer şi București — Băneasa 24 92 | 10,3 |—3,3 
stejar pedunculat în cîmpia Slăveşti 25 106 | 10,4 |—3,3 
forestieră Stihareţ 26 165 | 10,6 |—2,7 
Craiova 27? 105 | 10,8 1—2,5 

Stejărete de stejar brumăriu Iași 28 100 9,6 |—3,6 
și stejar pufos în silvostepă Tecuci 29 57? 9,8 |—4,0 
Tămădău 30 45 | 10,3 |—3,41 

Caracal 31 112 | 10,6 |—3,1 

Alexandria 32 45 | 10,8 |—3,2 


Notă. Alt., Altitudinea ; Tma, temperatura medie anuală; TI, TVII, temperatura medie a lunii ianuarie, respectiv iulie; 
temperatura medie a perioadei cu temperaturi > 10*C; Zt > 10” suma termică activă (potenţialul biotermic): Z tml-, 
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nr. 1 


1orestiere zonale din spaţiul biogeografice al României 
e e 


i ă Zile cu t: i 
Ampl. | Tv— |Tpt > 
Tun i sii (et: 5 t>10| Ztmi- | Prim | Ultim 
i: [:] [.] o “Cc *C înghe în ghe 
C| "| “C | 00| 50 |> 10 iii, at 

11,6 [193] 96| 111 | 204| 147] 77 855 | —25,8 

12,4 | 182| 10,5 | 11;8|| 219| 153| 91| 1077 | —175 

13,4 1 1843 | 11,5 | 121 | 241 | 176| 103| 1247 | —13%9 ; 

16,0 |_22.8 | 14,3 | 140| 248 | 197| 144| 2015 | —15:8 | 2715 | 1a.v 
14,5 | 19,6 | 126| 13,1 | 245| 186 | 124| 1624 | —138 sil 

15,7 | 198 | 13,9| 13,7| 260| 199| 138| 1897 | — 89| a1.x 6.V 
174 0,6 | 15,2 | 14,6 | 275| 212| 156| 228 | —7a 3.X 3.V 
1841 | 22,7 | 1643 | 153 | 276 | 219| 164| 2506 | —88 | 1.13 3.v 
18,7 | 230| 16,9 | 15,6| 285 | 225| 173| 2701 | —7a 
19,5 | 22,8 | 175 | 16,3 | 277| 221| 172| 2804 | —69 |19.x 21.1V 
196 | 215| 178 16,3 | 299| 239| 181| 2961 | —26 |14x 22.1V 
20,2 | 225 | 181 | 16,6| 296 | 234| 181 | 3013 | —33 [143 22.1V 
189 | 23,3 | 1741 | 15,9| 280| 225| 173| 2751 | —83 8.X 24.1V 
195 | 23,3 | 175 | 16,3 | 272| 216 | 171| 2784 | —81 
20,8 | 23,2 | 18,7| 170| 302| 238| 186| 3164 | —24 
20,3 | 21,4 | 184| 170| 318| 250| 196| 3331 | —11 | 17.x 17.1V 
196 | 23,4 | 17,7 | 162| 29| 233| 179| 2901 | —59 | 14.xX 22.1V 
20,8 | 25,1 | 18,8 | 171 | 284| 229| 182| 3106 | —76 | 15.X 22.1V 
21,6 | 2441 | 19,4 | 175| 300| 244| 194| 3395 | —30 | 20.x 13.1V 
21,2 | 2277 | 193 | 171| 313| 250| 195| 3338 | —15 
21,9 | 24,3 | 197| 17,6 | 300 | 245 | 194| 3424 | —2%9 
20,1 | 22,5 | 18,5 | 16,6 | 305 | 242| 188 | 3122 | —22 
21,7 | 24,9 | 19,5]| 175 | 293 | 239| 192| 3364 | —48 
22,3 | 25,6 | 20,1 | 17,9| 293| 241| 195| 3484 | —5%0 1.XI 2.1V 
222 | 25,5 | 20,1 | 177| 291 | 241| 196| 3477 | —48 
22,1 | 24,8 | 199| 17,8 | 300 | 245| 197| 3506 | —32 | 26.x 10.1V 
22,7 | 25,2 | 20,4 | 18,1 ! 304| 247| 199| 3610 | —2%8 25.x 5.1V 
21,3 | 24,9] 19,3 | 174| 285| 232| 185| 3224 | —a32 15.X 17.1V 
21,7 | 25,7 | 19,6 | 17,7 | 289| 234| 186| 3300 | —64 19.X 14.1V 
22,4 | 25,5 | 20,1 | 180 | 293| 210| 19| 3482 | —45 19.X 13.1V 
22,8 | 25,9 | 20,4 | 18.1 | 295| 242| 195| 3538 | —43 | 8. 7.1V 
22,7 | 25,91 20,5 | 182 | 295| 215| 1971 3579 | —43 | 24 12.1V 


Ampl. t, amplitudinea temperaturii; TV VIII, temperatura medie a lunilor mai — august (tetraterma); Tpt > 10, 
suma temperaturilor medii lunare negative. 
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Specificarea stațiilor cu numerele 1-32, în tabelul nr. î 
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temp. ie anuală 
tetraterma , Ă Ri 
temp. medie a perioadei cu t >10”C 

Suma temp. medii lunare negative 
numărul zilelor cu t > 10*C 

suma termică activă [a zilelor cu t > 0*C) 


Fig. 1. — Caracteristici tepuit slabe Turinaţiilor forestiere zonale, 
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de indicator diferenţial alacestei sume termice negative în cazul molidi- 
şurilor de depresiune intramontană (stația Gheorghieni), unde, deşi cele- 
lalte date apar sensibil mai ridicate decît în alte staţii de :molidişuri, 
suma termică negativă se menţine lu fel de coborită ca în etajul montan 
de molidișuri (—15,8*C, faţă de —13,9C la Păltiniș — Sibiu). Aceeaşi 
valoare de indicator diferenţial 
arată această sumă în cazul 
evercetelor cu cer și girniţă în regi- e 
unea. deluroasă, față de gorunete 
şi stejărete fără cer şi girniță 3400 
(—1,1...—3,0"C, faţă de —5,9... 
—8,3"C). 32 
Se menţionează că daleleter- 3000 
mice prezentate caracterizează în 


general climate de placore la dife- e 

vite altitudini, în diferite regiuni s, 2600 

geografice. Efectul termic de ex- = 

poziţie (însorită, umbrită, interme- A 24 

diară) determină extinderi diferite 

ale formațiilor pe versanţi, intrarea 22200 

diferită în perioada de vegetaţie 3 2009 

activă cu t3>10*C, lungimea acestei £ 

perioade, diferită îndeosebi între zi! du 
versanţii însoriţi şi cei umbriţi, şi, pod SR 
în regiunea deluroasă, localizarea îi ci, ' 
unor formaţii (gorunete, cvercete % 1400 

de cer şi girniţă, de preferință pe Pe 


versanți însoriţi, făgete şi șleauri 
de deal, exclusiv sau de preferință 
pe versanți  umbriţi, goruneto- 
făgete pe versanţi intermediari). 
Este evident că şi potenţialul bio- 
termic este sensibil diferențiat în 


- 


tuncţie de expoziţie, fiind mai mare ia e pala ounce 

.. A pda e . . mperi a 
pe versanţii însoriţi şi mai mic pe Poenaru meri aneială Lipa! 
cei umbriţi, decît indică datele Frig. 2. — Corelaţia dintre potenţialul biotermie 
climatului de placore la aceeași alti- şi temperatura medic anuală. 


tudine. Sînt, indiscutabil, necesare 
noi cercetări sistematice pentru diferenţierea termică a climatelor de 
expoziție însorită şi umbrită, atit în media anuală, cit, mai ales, în 
perioada bioactivă cu t > 10"C. Rezultatele unor cercetări recente [4], 
[5] în regiuni de deal și de munte justifică, o dată mai mult şi mai 
evident, necesitatea unor asemenea cercetări topoclimatice de detaliu. 
Apreciind ca interesant modul în care caracteristicile termice noi, 
considerate ca necesare în climatologia forestieră, se corelează cu carac- 
teristica termică fundamentală — temperatura medie anuală — am stabi- 
lit grafic şi prin calcul corelaţiile existente între valorile acestei tempera. 
turi şi ale tetralermei, precum și acelea ale potenţialului biotermic. 
Figura 2 exprimă o corelare foarte strinsă a temperaturii medii anuale cu 
potenţialul biotermic (£ t > 10"C), pentru partea cea mai căduroasă a 
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zonei forestiere (dealuri şi cîmpie cu temperaturi medii anuale > 8C şi 
potenţial termice > 2 700*C), şi mai puţin semnificativă pentru regiunea 
muntoasă. Corelaţie foarte bună între temperatura medie anuală şi tetra- 


Ternperatura medie anuală 


"SD 2 Bo 5 56 7 5 9 2 
Tetraterma (T v-vul) 


Fig. 3. — Corelaţia dintre tem- et Ana , 3 
peratura medie anuală şi tetra- 


termă. 3600 C 


3400 


2200: 


Lat] 


ialul biatermic ( 


r= 0SS6B%%X 
y 23 641,79+254,893x 


Potenţ 


Pa o O e a 
Fig. 4. — Corelaţia dintre poten- 2 4 6 8 10 12 14 16 1820 2224 C 
ţialul Diotermic și tetratermă. Tetraterma (T V-vitr) 


termă exprimă figura 3 ; aceasta duce la constatarea că temperatura medie 
anuală poate da indicaţii diferențiale bune și asupra temperaturii medii 
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a perioadei bioactive centrale a anului, care însă trebuie cunoscută şi, 
de aceea, calculată şi prezentată ca atare. 

Pentru a evidenția importanța indicatoare şi, deci, necesitatea, 
stabilirii tetratermei, în figura 4 se prezintă corelaţia dintre potenţialul 
termic şi tetratermă ; atît înşiruirea strinsă a punctelor în lungul unei 
drepte, cît şi coeficientul foarte ridicat de corelaţie (r = 0,9963***, L. 
Latiş) confirmă marea valoarea indicatoare a tetratermei și necesitatea 
folosirii ei în caracterizarea climatologică a staţiunilor şi formațiilor 
iorestiere zonale. 

În încheierea acestei prime părți a lucrării, trebuie menţionat fap- 
tul că, deşi provin de la un număr restrîns de staţii meteorologice, îndeo - 
gebi pentru regiunea muntoasă, datele termice prezentate în tabelul nr. 1 
și figura 1 permit stabilirea unor parametri prețioşi pentru caracterizarea 
climatelor diferitelor formaţii forestiere zonale şi interpretarea ecologică 
cantitativă privind relaţiile speciei şi formaţiei forestiere cu factorul 
termic al topoclimatelor în care acestea apar localizate în mod natural. 
Asemenea caracterizări și interpretări ar depăși însă cadrul impus de titlul 
acestei lucrări ; ele formează obiectul altor lucrări, cu caracter ecologic. 


3. CARACTERISTICI HIDRICE ȘI HIDROTERMICE NOI NECESARE 
ÎN CLIMATOLOGIA FORMAȚIILOR FORESTIERE ZONALE 


Mare consumatoare de apă, vegetaţia forestieră este condiţionată 
în alcătuirea, răspîndirea şi productivitatea ei de factorul precipitaţii 
atmosferice, precum şi de modificările provocate de temperatură în efi- 
cienţa ecologică a acestora. Aşadar, anumite caracteristici climatologice, 
hidrice şi hidrotermice sînt necesare în cunoaşterea ecologică a formațiilor 
forestiere zonale. Între acestea, conform cercetărilor recente [3], apare 
utilă introducerea unor date şi reprezentări grafice noi, pe care le-am folo- 
sit cu succes în lucrarea citată. 

În general, la noi şi în alte ţări, s-au folosit mai mult datele primare 
de precipitaţii (lunare, sezoniere, anuale), fără a se ţine seamă de particu- 
larităţile vegetației şi staţiunilor forestiere şi de influenţa evapotranspira- 
ției potenţiale (caracteristică hidrotermică) asupra eficienţei ecologice 
a precipitațiilor. 

În domeniul precipitațiilor, pentru scopuri de ecologie forestieră, pe 
lîngă datele lunare şi anuale, s-au dovedit indicatoare şi utile următoarele 
caracteristici pluviale : 

Suma precipitațiilor perioadei bioactive cu 
t> 10*C, în care condiţiile termice sînt favorabile vegetației. 

Suma precipitațiilor din lunile noienbrie— 
martie (cînd pădurea de foioase este desfrunzită şi retenţia în corona- 
ment este cea mai redusă, iar evapotranspiraţia potenţială şi cea reală, 
foarte scăzute sau nule). Pentru regiuni de cimpie și dealuri (în cea mai mare 
parte), această perioadă de acumulare este considerată pe drept „perioada de 
reîncărcare a solului”[3]. În regiunile montană și premontană, încărcarea 
cu apă a solului este extinsă pe o perioadă mai lungă sau aproape în tot 
cursul anului. 
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Suma precipitațiilor estivale din lunile iulie şi 
august, cu cea mai mare evapotranspiraţie potenţială, valoare hidrică de 
care depinde capacitatea stațiunilor forestiere din regiuni de dealuri și 
cîmpii de a face posibilă prezenţa şi vegetaţia activă a unor specii forestiere 
sensibile la uscăciunea solului (exemplu, existenţa şi vitalitatea laricelui 
în staţiuni de cvercete), 

O problemă de importanţă majoră în ennoașterea şi caracterizarea, 
regimului de umiditate alstaţiunilor forezxtiere o constituie modificarea, 
prin evapotranspiraţie a eficienței ecologice a precipitațiilor. Evapo- 
transpiraţia potenţială (EPT) exprimă „nepotolita sete a atmosferei” 
[2], determinată în principal de temperatura şi umiditatea acesteia ; ea 
trebuie considerată deci ca o caracteristică principală a topoclimatului. 
Cererea de apă a atmosferei într-o anumită perioadă poate fi satisfăcută, 
sau nu de precipitaţiile căzute în acea perioadă. În ultimul caz rezervele 
de apă ale solului sint consumate (prin transpiraţie) şi pierdute neprodue- 
tiv (prin evaporare) cu atit mai mult şi mai repede, cu cît precipitaţiile 
sînt mai deficitare față de cererea de apă ; astfel umiditatea solului scade, 
sucțiunea apei creşte, aprovizionarea cu apă a plantelor devine tot mai 
grea şi mai insuficientă. De la anumite nivele ale umidității solului, insu- 
ficienţa de apă face necesară irigaţia, pentru asigurarea creşterii nomnale 
a plantelor sau chiar numai a existenței lor. 

În tuncţie de mărimea evapotranspiraţiei potenţiale, aceeaşi canti- 
tate de precipitaţii poate fi : aproximativ în echilibru cu pierderile de apă 
ale solului, excedentară sau deficitară, determinind acumulări de apă 
în sol ori coborirea umidității și a accesibilităţii apei solului pentru plante. 
Deci, numai cifra precipitațiilor nu indică în mod concludent eficiența 
lor ecologică, indicatoare clară în această privință fiind valoarea AP a dife- 
renței dintre cifra precipitațiilor şi aceea a evapotranspiraţiei potențiale. 
Valorile AP pot fi pozitive (AP+), cînd indică excedente de precipitaţii, 
sau negative (AP-), cînd indică deficite de precipitaţii. In regiuni răco- 
roase şi umede, ca cele montane, predomină puternic valorile lunare AP+, 
iar valorile AP- lipsesc sau sint limitate la 1—3 luni de vară și foarte scă- 
zute ; suma excedentelor (3AP+) predomină mult asupra sumei deficitelor 
(ZAP-), solul realizind și păstrînd o umiditate ridicată. În regiuni mai 
puţin umede, poale exista un echilibru relativ între excedente și deficite, 
ultimele fiind compensate în solul care a primit şi reținut precipitaţiile 
excedentare de excedentele acumulate. În sfirșit, în regiuni sărace în preci- 
pitaţii şi cu veri călduroase, predomină deficitele lunare, care vara sint 
foarte mari și nu pot fi compensate de excedentele acumulate în „perioada 
de încărcare a solului” ; solul pierde tot nai mult din umiditatea lui prin 
evapotranspirație (reală), care, în funcţie de rezervele de apă reduse, 
încă existente în sol, poate coborila valori extrem de mici, plantele aprovi- 
zionindu-se astfel 1ot mai greu și mai puţin cu apă, unele chiar ofilindu-se 
în situaţii extreme, în special cele din regiuni de stepă. 

Din aceste precizări, rezultă clar necesitatea introducerii în caracte- 
rizările elimatolgice, pe lingă datele de precipitaţii lunare și anuale, şi a 
celor deosebit de importante privind diferenţele dintre precipitaţii și 
evapotranspiraţia potenţială (valorile lunare AP, sumele ZAP+ și ZAP-), 
precum şi diferențele dintre acestea, reprezentind excedentul sau deti- 
citul anual efectiv, necompensat, de precipitaţii (= Pa — ETPa). Cind 
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Pa—ETPa < 0, există un deficit necompensat, care se notează cu ZAPae. 
Prezintă interes ca indicator ecologic și deficitul estival maxim (în luna 
iulie sau august), precum şi întregul şir de valori lunare (E, Ea etc. și 
DD, Da ete., care exprimă excedente, respectiv deticite de precipitaţii 
dle 0—10 mm, 10—20 mm etc.). Folosind în grafice (diagrame climatice) 
icexte şiruri de valori lunare simplificate, se obţine o expresivă imagine de 
ausamblu a variaţiei regimului hidrotermic al topoclimatului de-a lungul 
anului, 

În tabelul nr. 2 se prezintă întreaga, serie de caracteristici menționate 
anterior, privind factorul climatic apă de precipitaţii, excedentele şi deti- 
citele de precipitaţii față de evapotranspiraţia potenţială ş.a. 

Examinarea datelor din acest tabel conduce, între altele, la urmă- 
toarele constatări : ; 

— Coboriînd în general din regiunea muntoasă înaltă cu molidişuri 
către silvostepă, în arealele fiecărei formaţii forestiere zonale, toate datele 
de precipitaţii arată o variabilitate regională însemnată, mult mai mare 
decit cele de temperatură ; datele de evapotranspiraţie potenţială (calcu- 
late după Thornthwaite, în funcţie de factorul temperatură) arată, ca și 
cele de temperatură, o variabilitate regională mult mai scăzută. De aceea, 
pentru fiecare formaţie forestieră zonală se pot defini parametri apropiaţi 
între care variază valorile ETP anuale (exemple : molidişuri — 415 —486 
mm, amestecuri de fag şi rășinoase — 510—538 nun, făgete montane şi 
premontane — 571—604+ mm, stejărete din cîmpia forestieră — 660— 
1707 nun ete.). 

— În timp ce suma excedentelor lunare de precipitaţii (EAP+) 
nu exprimă o scădere sistematică şi o mare variabilitate regională, suma 
deficitelor (ZAP-) arată o creştere mai regulată din regiunea muntoasă 
căte silvostepă (de la zero la 347 mm), cu variabilitate regională pentru 
fiecare formaţie evident mai restrinsă. 

— Deticitele de precipitaţii necompensate (ZAP:.), care au efecte 
ecologice negative pentru vegetaţie, sint inexistente în formaţiile forestiere 
ale regiunii muntoase şi ale celei deluroase, pînă în formaţiile de cverecte 
ale colinelor joase și cîmpiilor piemontane, crescînd — cu o variabilitate 
regională — în cîmpia forestieră și, de aici, în silvostepă, pină la valori 
de circa 200 mm. Este important de reţinut că în formaţiile din cîmpia 
foresticră pot exista stejărete şi şleauri cu stejar pedunculat de produc- 
tivitate superioară, în condiţiile unui deficit anual de precipitaţii necom- 
pensat de 60—157 mm. 

— În stirşit, ca bun indicator ecologic se dovedeşte valoarea lunară 
maximă a deficitului de precipitaţii faţă de ETP (AP) din luna iulie sau 
august, care creşte regulat, cu o variabilitate regională restrinsă, din forma- 
țiile forestiere montane şi premontane (cu valori între 0 şi 26 mm) spre 
cele din regiuni deluroase şi de cîmpie, alîngînd valori maxime, pînă la 
99 mm, în silvostepa cu stejărete de stejari xerofiţi. 


4. INDICI CLIMATICI DE RELAȚIE ÎNTRE PRECIPITAȚII, TEMPERATURĂ 
ȘI EVAPOTRANSPIRAȚIA POTENŢIALĂ 


Indicele de ariditate De Martonne (Pa/Tma +10), 
folosit în ţara noastră ca indicator climatic pentru arealele diferitelor tipuri 
genetice de soluri [1], se dovedeşte valabil și pentru climatele formațiilor 
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Tabelul nr. 
Date climatologice și indici de caracterizare hidrică și hidrotermică a tormaţiilor toreatiere zonale din spațiul biogeografice al României 
CC (| a a n a | 
Pxr- | Pvu în 
Pt > [NI | ETP |P-ETP|EAP+ |SAP- | EAPscAPa 
; Alt.* | P a D= - A Pne|APmax 
Formaţia Staţia Nr. în să mai pusă mes mim | mm mm | mm | mm | mm | 127 teh pt 3 
10 v e 
E lee 
Rarău 1 1536 926 306 189 245 418 508 508 0,0 0,0 0,0| 74,1 — — — 10,5 
Păltiriş— Sibiu ji sea, suo; || Ra 228 | 223 | 486 | 424| 429] 5| 00| 5 | 27| — | 89 [128 | 75 
Georuleti 4 | 815| 603| 372 129 | 169| 540| 63| 134| 71| 00| 23 | 387| — | 56 | 68 | 49 
Amestecuri de fag şi Predeal 5 |1093 | 945 | 447 260 | 220 | 510| 435 | 437 2 00| 2 | 634| — 94 ii? | 741 
Brădete rășinoase Sinaia 6 879 | 808 | 435 211 | 189 | 538 | 270 | 292 22 00| 16 | 502| — 73 | 944 | 5,9 
Făgete montane Rucăr 7 679 ! 819| 496 241 | 203 | 571 | 248 | 270 22 0,0 9 47,9 | — , 82 5,7 
Făgete premontane Vişeul de Sus 8 478 | 830 | 498 234 | 206 | 604| 226 | 256 30 00| 13 | 4741 | 8,9 | 6.0 | 6,6 | 5,7 
Făgete de deal în complex cu Sighișoara 9 | 346 | 635| 403 174 | 158| 614| 21| 151| 130| 0.0] 42 | 349| 1416 | 46 | 56 | 39 
Sorunete fn Bu Petri Neamţ 10 | 340| 649| 447 137 | 164| 624| 25| 125| 100| 00| 42 | 35,3 | 125| 5.0 | 61| 41 
Cimpina 11 | 436| 776| 505 206 | 173 | 640 | 136 | 221| a5| 00| sa | 40.6 | 26 | 54 | 69 | 43 
Baia de Aramă 12 360 | 902 464 364 121 647 255 417 162 0,0| 67 46,7 | 2,57 5,3 6,3 3,5 
Gorunete, șleauri cu gorun în Cluj-Napoca 13 | 363 | 613 | 412 136 | 159| 620| —7| 118| 125| 7 | 31 | 33,7] 0,94] 4,6 | 5,6 | 4,0 
FD, i Tirgu Neamţ 14 | 353 | 672] 502 128 | 182 | 621| 51| 141| 90| 00| 44 | 369| 157| 52 | 63 | 46 
Cwvercete de orun, cer, îrniţă Pitești 15 307 700 440 207 135 662 38 196 158 0,0 62 35,3 1,24 4,6 5,5 3,5 
în ED, f£ sii Belu 16 | 197| 690| 447 207 | 134| 672| 18| 183| 165| 00| 62 | 340| 111| 44 | 53 | 33 
Cvercete de stejar, gorun, șleauri Sibiu 17 416 | 662 | 451 152 162 | 641 21 132 | 111 0,0| 42 390 | 1,19 . 59 4,0 
(fără cer şi gimiţă) în FD, Bacău 18 167 | 544 | 360 138 124 | 656 |—112 | 118 | 230 | 112| 66 28,3 | 051 , 4,4 A 
Cvercete de stejar, cer, girniţă, Tirgu Jiu 19 210 | 753| 4534 273 | 121 | 669 84 | 281 | 197 0,0| 73 | 37,3 | 143| 44 | 52 | 30 
șleauri cu stejar-t ia în ED, Oradea 20 137 | 635 | 392 210 | 117 | 689 |— 54| 163 | 217 54 | 79 | 31,0] 0,75| 3,9 | 4,4 | 2,9 
Drăgășani 21 | 182| 579| 361 184 | 98 | 683 |—104 | 162| 266 | 104| 88 | 284| 0s61 | 3,5 | 43 | 24 
Stejărete și şleauri cu stejar Satu Mare 22 129 | 668 | 339 220 | 136 | 660 8 | 210 | 202 00| 57 | 33,9 | 1,04 | 42 | 45 | 3,4 
pedunculat ; cvercete de stejar, Găiești 23 185 | 617 | 389 193 | 125 | 677 |— 60| 168 | 228 60 | 70 | 30,7 | 0,74 | 3.7 | 45 | 2,9 
cer, girniță, șleauri cu cer și București — Băneasa 24 92 | 535 | 368 161 | 119| 691 |—136 | 134| 270| 136 | 75 273 | 0.50 | 33 41 2,5 
stejar pedunculat în cimpia Slăveşti 25 106 | 536 | 326 186 95 | 693 | 157| 158| 315| 157| 88 | 26,3 | 050| 3.0 | 3,7 | 2,2 
1orestienă Stihareţ 26 | 165 | 516| 319 173 | 94 | 686 |—170 | 143| 313 | 170| 87 | 2550 | 046| 30| 36 | 21 
cula 27 | 105| 523| 325 176 | 93 | 707 |—184| 145 | 329| 184| 95 | 265| 044| 3.0 | 36 | 21 
Siejărete de stejar brumăriu Iași 28 100 518 333 147 127 675 |—157 125 282 157 71 26,4 | 0.44 3,3 3,7 2,8 
şi stejar puios în silvostepă Tecuci 29 57 467 292 141 89 670 |—203 127 330 103 91 23,6 | 0,38 2,9 3,6 2,2 
Tămădău 30 45 500 321 151 89 695 |—195 124 319 295 99 24,6 | 0,39 3,0 3,8 2,1 
Caracal 31 112 522 327 169 104 698 |—176 171 347 176 95 25,3 | 0,49 2,9 3,5 2,3 
Alexandria 32 45 531 328 179 100 708 |—177 149 326 177 88 25,5 |! 0,46 2,9 3,6 2,1 


* Semnificaţia simbolurilor și formulelor, în legenda figurii 8. 
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forestiere zonale, scăzînd sistematic, cu variabilitate regională, din forma- 
ţia montană de molidișuri (74,1—62,7) pînă la stejăretele de stejari 
xerofiţi din silvostepă (25,5—23,6 şi 26,4 — în silvostepa nordică, la Iași). 

Indicele pluviotermic (Ipt), nume dat de noi vechiului 
indice de ploaie Lang (P/T), calculat însă numai pentru perioada cu tem- 
peratură medie lunară > 10*C şi separat pentru perioada vernală (v) şi 
cea estivală (e), apare, de asemenea, ca util în caracterizările climatolo- 
gice de care ne ocupăm. Examinind datele pentru cei trei indici pluvio- 
termici, se consată că toţi sînt idicatori hidrotermici foarte sensibili, dite- 
rențiind extrem de clar topoclimatele diverselor formaţii forestiere, cu 
valori care scad sistematic din formaţia montană a molidișurilor către 
stejăretele din silvostepă. 

Aceşti indici, exprimînd efectul modificator al temperaturii în efi- 
cienţa ecologică a precipitațiilor, principial trebuie să varieze paralel cu 
efectul moditicator al evapotranspiraţiei potenţiale în eficiența precipita- 
ţiilor, în special cu suma deficitelor de precipitaţii (ZAP-) și cu deficitul 
estival lunar maxin (AP). Pentru a verifica acest principiu şi a constata, 
care din cei trei indici se corelează mai strins cu deficitele de precipitaţii 
totale și maxime,s-au întocmit graficele corespunzătoare, din care se 
constată strinsele corelaţii ale celor trei indici pluviotermici cu XAP-, 
dar, cum este firesc, cea mai strinsă corelaţie o arată indicele estival 
(media lunile iulie — septembrie). Așadar, acest indice permite obţinerea 
rapidă, pe cale gratică sau prin calcul, cu precizia necesară, a sumei defi- 
citelor de precipitaţii, caracteristică de excepţională valoare ecologic indi- 
catoare şi, mai ales, stabilirea cu uşurinţă a acestei valori pentru spaţiile 
lipsite de date de evapotranspiraţie potențială. O strinsă corelaţie arată 
indicele pluviotermic estival cu valoarea lunară maximă a deficitului de 
precipitaţii (AP), ceea ce de asemenea este firesc, evapotranspiraţia 
potenţială crescînd odată cu creșterea temperaturii şi scăderea precipita- 
ţiilor, adică cu scăderea indicilor pluviotermici. 

Indicii pluviotermici se corelează, de asemenea, foarte bine cu suma 
deticitelor de precipitaţii necompensate (AP), dind astfel indicaţii 
prețioase asupra acestei caracteristici importante, în cazul lipsei datelor 
de evapotranspiraţie, ceea ce este de deosebită importanţă, cunoscînd că 
foarte multe staţii meteorologice nu dispun de date de ETP. Astfel, folo- 
sind indicii pluviotermici care acoperă cea mai lungă perioadă a anului 
(unile cu temperatură medie >10*C) pentru un număr sporit de stații, 
s-a obținut figura 5, din care se constată că la indici pluviotermici de 
2,3 pină la 4,5 corespund deficite de precipitații necompensate de 290 — 
0,0 mm; distribuţia punctelor este suficient de strinsă, pentru a se 
putea calcula ecuaţia şi trage o curbă de regresie, faţă de care punctele 
concrete sint depărtate de 0—0,2, cu totul excepţional 0,3 unităţi de 
indice pluviotermic. Astfel, precizia cu care se poate obține valoarea, 
SAP cu ajutorul indicilor pluviotermici, folosind acest grafic, este sufi- 
cient de mare, pentru ca aceşti indici foarte uşor de calculat să poată 
fi utilizaţi cu succes la definirea valorilor XA, foarte necesare pentru 
mulţimea staţiilor meteorologice lipsite de date de ETP. 
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Indicele de compensare hidrică (Ich = SAP+/ 
ZAP-) exprimă măsura în care deficitele de precipitații față de ETP sînt 
compensate de excedente. Valoarea acestui indice este supraunitară pentru 
regiuni umede, fără deficite necompensate, și variază cu valori subunitare, 
din zona forestieră de dealuri înalte (cu puţin sub valoarea 1) piuă la 
0,38 în silvostepă, coborînd pină 
la 0,28 în zona de stepă (excep- 


țional 0,26—la Constanţa și 0,20 — 300-mr 
la Sulina). Acest indice diferenţi- a ” 
ază foarte sensibil arealele diver- - | 
selor formaţii torestiere zonale, 260- 
scăderea lui exprimînd creșterea i 
caracterului xeric al climatului pă j 
și scăderea hidrofiliei plantelor 220 
în general și a formațiilor iorestiere 210 . 
în «pecial. 200 
19% 
5. DIAGRAMA CLIMATICĂ SINTETICĂ în i 
„1 si E 

În literatură se cunosenume- ui. i i pă 
roase diagrame climatice, sub nu- — Ano stiai, 
mele de climadiagramă, climagramă 120 IE (LA a 

Ă Y=53. 1-0 xea2 30 

ş.a. [10], [11]. "9 

n general aceste diagrame 
cuprind un număr restrins de s0 
curbe şi date climatice. Pentru e 
caracterizarea expresivă cit mai ide 
completă a topoclimatelor în sco- 4 
puri ecologice, apare indicată fo- 30 Ă 
losirea unei diagrame climatice 2 , 
sintetice, care, sub formă de curbe, sa 

05 1 15 2 25 3 35 6 is Ss 


suprafeţe şi date numerice, cuprinde 
cele mai multe caracteristici clima- A LL , 

i dat ie A locilab Fig. 5. — Corelaţia dintre indicele pluvioter- 
tice (date primare şi calculate, mic mediu al lunilor cu t>10C şi defi- 
indici), menţionate în lucrare. Pe citul anual de precipitaţii necompensat. 
lingă aceste indicaţii, s-a considerat 

utilă folosirea integrală sau parțială a curbei precipitațiilor la scara 1: 3 
faţă de temperatură [11], care, cînd coboară sub curba temperaturilor 
medii lunare, delimitează o suprafață numită de Walter-Lieth „perioadă 
de uscăciune”; această perioadă corespunde destul de bine aceleia în 
care există un deficit de precipitaţii (faţă de ETP) necompensat. 


Sint prezentate trei diagrame climatice (fig. 6—8), alese astfel încît 
să exprime trei categorii de situaţii : practic fără deficite estivale de preci- 
pitaţii ; cu deficite moderate şi integral compensate prin excedentele ante- 
rioare, fără „perioadă de uscăciune”, şi cu deficite mari, numai parţial 
compensate, existind un prelungit şi important deficit necompensat şi o 
„perioadă de uscăciune” corespunzător de lungă. 


. . 0-a 
„d cele pu„vome'" c med a unor t 
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Bogăția de date şi expresivitatea, curbelor și suprafeţelor cuprinse 
în aceste diagrame climatice le fac foarte utile pentru orientări rapide 
asupra caracteristicilor climatice ale formațiilor forestiere, pentru carac- 
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Tig. 6. — Diagrama climatică a staţiei Păltiniș — Sibiu. 


CIMPINA 
(436) AP, ETP 
P1/5 P1/43 
Pa, 77Smm 
„Pt%0P 505mm PMrM150 90 
Tma, 9,10 P'rx-ui, 206 mm 
T v-vu 17 80 pes Pr-vul, 173 mm 125 4% 
Zilety 00299 d "m ETP 640mm 
3q Zilet 5239 SNL 60 
Zile t MIORiB1 — 


Fig. 7. — Diagrama climatică a staţiei Cimpina. 


terizarea, și diferențierea ecologică compexă a, acestor formaţii în raport 
cu factorii climatici. 
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CRAIOVA AP, ETP 
1105 m) P1/5 P1/3 
Tma, 9,79 Fa, _ 523mm mm-+50 -99 
T v-vnt, 206 Pa PtY%0”, 325 mm 
Zile ty 0, 304 Nea Se P x-u,176 mm 
25-90 Zilety 50247 e 1 Pva-vul, 9 mm CL 
Zile t 10199 54 


Ich, 0,44 -50 

CE Sir rm |n 
36; ce, 1Bâmm 1" 

1pt,3,0; 36; 24 AP, Ir 


Yig. 8. — Diagrama climatică a staţiei Craiova. 
a, Temperatura medie lunară (*C); b, precipitaţii lunare (mm), scara 1/5; c, precipitaţii lunare 
(mm), scara 1/3; d, evapotranspiraţia potenţială (ETP) lunară (mm), scara 1/5; e, perioada cu 
temperaturi medii lunare negative; f, excedente de precipitaţii faţă de ETP (mm), scara 1/5; 
e, deficit de precipitaţii faţă de ETP (mm), scara 1/5; A, deficit de precipitaţii compensat prin 
excedente acumulate anterior; ș, deficit de precipitaţii necompensat prin excedente anterioare ; 
j, perioada de uscăciune după Walter-Lieth; prima și ultima zi de îngheţ. 

Tma, Temperatura medie anuală; TV-—VIlltemperatura medie a lunilor mai — august 
(tetraterma Mayr); Pa, suma anuală a precipitațiilor; Pt3>10%, suma precipitațiilor din perioada 
cu t>10*C; PXI-—III, suma precipitațiilor de încărcare a solului, în lunile noiembrie—martie ; 
PVII—VIII suma precipitațiilor estivale din lunile iulie şi august; ZAP+, suma excedentelor de 
precipitaţii faţă de ETP; EAP -, suma deficitelor de precipitaţii faţă de ETP; FAPae suma defi- 
cutelor de precipitaţii necompensate prin excedente anterioare; AP pax, deficitul lunar maxim de 
precipitaţii faţă de ETP; Iar, indicele de ariditate anual; Ich, indicele de compensare hid- 
rică ; Ipt, indicele pluviometric al perioadei cu tm>10*C, vernal şi estival; EEE... DD... 
excedente, respectiv deficite lunare de precipitaţii, exprimate în zeci de mm (această explicaţie este 

valabilă şi pentru figurile 6—7). 
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INFLUENȚA ÎNGRĂȘĂMINTELOR ASUPRA PRODUCŢIEI 
PRINCIPALELOR CULTURI AGRICOLE PE TERENURILE 
ÎN PANTĂ DIN CÎMPIA MOLDOVEI 


GHEORGHE TIMARIU, PAUL PETROVICI și ADRIAN IONEL 


Comunicare prezentată de Amilcar Vasiliu, membru litular al Academiei 
hepublicii Socialiste România, In şedinfa Secţiei de științe agricole si silvice, 
din 5 decembrie 1977 


ÎNFLUENCE OF FERTILIZERS UPON TIIE PRODUCTION OF TUE MAIN AGRICULTURAL CULTURCS 
ON  THI: SLOPING GROUNDS OF MOLDAVIA'S PLAIN. In the conditions of Moldavia's Plain forest 
steppe, rigorous research has been carried out with a view to ewmphasizing the influence ot 
fertilizer manures on the production of winter wheat, maize, sunflowers, peas and soya beans 
cultivated on sloping grounds exposed to erosion. 


The authors have come to the conclusion that it is advisable for fertilizer *: anures to be 


applicd difierentially according to the plant cultivated and the kind ot soil fertility ot the 
slope. 


Revoluţia tehnico-știinţifică, fenomen caracteristic celei de-a doua 
jumătăţi a secolului nostru, are profunde implicaţii asupra dezvoltării 
producţiei agricole. 

Racordat la realizările și preocupările lumii contemporane, Progra- 
mul partidului nostru de făurire a societăţii socialiste multilateral dezvol- 
tate prevede, pentru perioada 1976 —1980, o creştere a producţiei agricole 
cu 25—34% faţă de media anilor 1971—1975. Pentru realizarea acestui 
obiectiv vor fi alocate însemnate fonduri de investiţii în scopul dezvoltării 
în continuare a bazei tehnico-materiale destinate mecanizării, chimizării 
și extinderii irigaţiilor. 

Producţia de cereale se va situa în continuare pe primul plan, urmă- 
rindu-se realizarea unei producţii anuale de 23 de milioane tone, care 
reprezintă, în medie; 3 000—3 150 kg griu și secară şi 4 000 kg porumb la 
hectar. Această orientare este pe deplin justificată dacă se ia în conside- 
rare faptul că în agricultura noastră socialistă sînt create condiţiile mate- 
riale necesare. 

Realizareu acestor obiective repune în actualitate tot mai stringent 
necesitatea adincirii studiilor şi cercetărilor la nivel de microzonă, pentru 
că diversitatea mare de condiţii naturale influenţează rezultatele din pro- 
ducţie. 

Existenţa unei suprafeţe mari de teren agricol în pantă, regimul 
precipitațiilor, precum și exploatarea neraţională a pămîntului practicată, 
în trecut au favorizat din plin eroziunea solului, îndeosebi în Moldova. 
Aproximativ 60%, din suprafaţa arabilă se află pe pante, iar producţiile 
agricole care se obţin de pe aceste terenuri sint încă nesatisfăcătoare. 

Rezultatele cercetărilor ştiinţifice publicate în literatura de specia- 
litate privind fertilizarea terenurilor în pantă sint uneori contradictorii, 
deoarece s-a experimentat în condiţii foarte variate de eroziune, climă și 
80l. 
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În lucrarea de faţă ne propunem să facem o sinteză a principalelor 
rezultate ale cercetărilor ştiinţifice din Cimpia Moldovei, referitoare la 
influența îngrășămintelor organice şi chimice asupra producției principa- 
lelor culturi pe terenurile în pantă. 


1. EFECTUL ÎNGRĂȘĂMINIELOR ASUPRA PRODUCȚIEI 
GRÂULUI DE TOAMNĂ: 


Pe terenurile în pantă erodate, griul dă rezultate satisfăcătoare dacă 
i se aplică o fertilizare corespunzătoare solului. Numeroase cercetări, 
precum și experienţa unităţilor agricole fruntașe din ţara noastră atestă 
efectul pozitiv al îngrășămintelor asupra producţiei griului de toamnă 
cultivat pe terenuri în pantă. (Costache şi colab., 1960, 1968; Partenie, 
1961; Giosan, 1963 ; Pinzariu și colab., 1963 ; Timpeanu, 1964; Timariu, 
190 — citați după [2]). 

La stațiunea de cercetări agricole Podu Iloaiei, punctul Scobil- 
ţeni, s-au efectuat cercetări în experienţe cu caracter staționar, în rotația 
de 2 ani (griu-porumb), urmărindu-se să se stabilească reacţia griului la 
o îngrășare diferențiată, în funcţie de eroziune [2]. Experiențele au fost 
amplasate pe un teren în pantă, în înclinația de 16—18%, avînd grade 
diferite de eroziune : în treimea de la baza pantei, pe un cernoziom slab 
levigat, colmatat, în treimea mijlocie a pantei, pe un cernoziom slab ero- 
dat și în treimea superioară a pantei, pe un cernoziom erodat. 

Contribuţia, prezentelor cercetări se referă îndeosebi la, posibilitateă, 
aprecierii diferenţiate a fertilităţii solului pe lungimea versantului și a 
calculării judicioase a necesarului de îngrășăminte. 

Rezultatele obținute în urma celor trei experienţe executate 
în anii 1970 1972 1975 (tabelul nr. 1) au evidenţiat faptul că îngrășămintele 
chimice aplicate în doze mici şi mijlocii au sporit producţia la griul de 
toamnă în mod diferit, corelindu-se atît cu factorii de umiditate şi tempe- 
ratură, cit și cu eroziunea solului. În medie pe 3 ani de experimentare, 
în experienţa amplasată în treimea de la baza pantei, îngrășămintele cu 
foxior și potasiu au dat sporul cel mai mic de producţie (100 kg/ha), iar 
cele cu azot și fosfor un spor mediu de 900—1 190 kg/ha. Îngrăsămintele 
NPK au dat sporurile cele mai mari, evidenţiindu-se doza de Ne+PeuKea 
(1 390 kg/ha). Un rol deosebit a revenit în acest caz îngrășămintelor cu 
potasiu, a căror contribuţie a fost de 6—27%. Sporul mediu al variantelor 
îngrăşate a fost de 981 kg/ha faţă de martor. 

În experienţa amplasată în treimea de la mijlocul pantei, pe lîngă 
factorii climatici din anii de experimentare, condiţiile de sol au determinat 
o evoluție diferită a influenţei îngrășămintelor. Azotul şi fosforul în doze 
de Ns2Psa şi NasPas au dat sporuri nesemnificative, de 170—300 kg/ha. 
S-a făcut simțită deosebit de pregnant lipsa azotului, varianta cu PeyKea 
înregistriud un minus de producţie semnificativ, de 310 kg/ha. Cele 
mai bune rezultate s-au obţinut prin aplicarea îngrășămintelor chimice 
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Tabelul nr. 1 


Inliucnța ingrăşămintelor chimice in doze miel şi mijlocii asupra producţiei de gris, 
la Staţinnea de cercetări agricole Podu Iloaiei, punetul Seobilţenl 


Producţia kg/ha Media Diferenţa |semni- 


kg ha |ficaţia 


Xari- 


ana Tratamentul 


1970 | 1972 1975 kg ha o 


Experienţa în treimea de la baza pantei 


1 Neingrășat (mt.) 1 330| 1 760 810 1 300 100 — 
2 NaaPao 1 720| 3 060 1 870 2 200 169 900 XXX 
3 Nas Pas 1 570| 3 380 1 900 2 280 175 980 XXX 
A NsaPaa* 2 060| 3 380 2 050 2 490 192 1 190 XXX 
5 PeaKaa 1 260| 1 530 1 410 1 400 108 100 
6 NsaPsoKaa 1 790| 3 300 17.40 2 280 175 980 XXX 
7 Nas PasKas 1 950| 3740 2 200 2 630 202 1 330 XXX 
8 Nea PoaKe4 2 110| 3630 2 330 2 690 207 1 390 XXX 
Media variantei 
îngrășate — == — 2 281 175 | +981 
DL 5% = 217; DL1% = 290; DL 0,19 = 380 kg/ha 
Experiența în treimea de la mijlocul pantei 
1 Neîngrășat (mt.) 1 700| 2 440 1 830 1 990 100 — 
2 Naso Pa2 1 850| 2 820 2 210 2 290 115 300 
3 Nas Pas 1 640| 2 810 2 040 2 160 109 170 
4 NeaPas* 1 860| 2190 1 860 1 970 99 — 20 
5 PoaKe4 2 180| 1 920 1 760 1 650 83 — 310 0 
6 Nao PaoKa2 1 830| 3 690 2 120 2 550 128 560 XX 
? Nas Pass 1 770| 4 020 1 870 2 550 128 560 XX 
8 NesPeaKea 2 220| 3870 2 130 2 740 138 750 XX 
Media variantei 
îngrășate — — — 2 272 114 + 282 
DL 5% = 328; DL 1% = 429; DL 0,1% — 575 kg ha 
Experienţa în treimea superioară a pantei 
1 Neingrășat (int.) 1 100| 1440 980 | 1170 100 — 
2 Na Pa2 1 300| 2290 1 470 1 690 141 520 XX 
3 NasPas 2 130| 2810 2 330 2 420 207 1 250 XXX 
4 Nes Pas* 1 410| 2180 1 690 1 760 150 590 XXX 
5 PeaKea 770| 1 260 680 900 77 —270 
6 Nasa Pa2Ka2 830| 2720 1 520 1 690 144 520 XX 
? NesPaslKa48 1 680| 2180 1 590 1 820 156 650 XXK 
8 i  NesPesKea 1 200| 3120 2 070 2 130 182 960 XXX 
Media variantei 
îngrăşate — — — 1772 151 + 602 
DL 5% = 312; DL 1% = 418; DL 0,1% = 546 kg/ha 


* hiperfosfat. 


24 — c. 1963 
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combinate, doza de NePuKs, realizind un spor foarte semnificativ, de 
750 kg/ha. În această experienţă sporul mediu dat de îngrășăminte a, 
fost de 282 kg/ha. 

În experienţa amplasată în treimea superioară a pantei, pe lingă, 
influenţa condiţiilor climatice ale anilor în care s-a experimentat, evoluţia 
producţiei de griu a înregistrat scăderi semnificative în variantele în 
care nu s-a aplicat azot. Varianta cea mai bună, s-a dovedit a fi doza de 
NusPas, care a dat un spor de recoltă foarte semnificativ, de 1 250 kg/ha. 
Sporul mediu la variantele îngrășate a fost de 602 kg/ha faţă de martorul 
neîngrășat. 

Aplicarea îngrășămintelor în doze mari la griul de toamnă a deter- 
minat o creștere semnificativă a producţiei (tabelul nr. 2). Ca și în cazul 
dozelor mici și mijlocii, dinamica producţiilor a înregistrat variaţii mari 
datorită condiţiilor climatice, pe de o parte, și a celor de sol, pe de altă 
parte. În experienţele amplasate în treimea de la baza şi mijlocul pantei, 
producţiile medii pe 3 ani au fost de 2 660 kg/ha şi respectiv 2 640 kg/ha 
la variantele îngrăşate, evidenţiindu-se îndeosebi varianta N,2sPa28K12s- 
În experienţa amplasată în treimea superioară a pantei, producţiile medii 
au fost ceva mai mici, fiind cuprinse între 1 170 şi 2 720 kg/ha. Faţă 
de martor producţia cea mai mare s-a obţinut la varianta cu NssPseKoe 
2 720 kg/ha, cu un spor foarte semnificativ de 1 550 kg/ha. Sporul mediu 
realizat de îngrăşăminte a fost de 794 kg/ha. 

Îngrășămintele organice aplicate singure sau în diferite combinaţii 
cu cele chimice au influenţat pozitiv producţia de griu (tabelul nr. 3). 
Astfel, în experiența amplasată în treimea de la baza pantei, martorul 
a fost depășit cu 430—1 410 kg/ha. Paiele şi cocenii, împreună cu NssPes, 
au dat un spor foarte semnificativ, de 1 320—1 370 kg/ha. Sporul cel mai 
mare, de 1 410 kg/ha, s-a obţinut în varianta de 20 t/ha gunoi + NesPea: 
Producţia medie a variantelor îngrășate a fost de 2 483 kg/ha, cu o depă- 
şire faţă de martor de 1 183 kg/ha. În experiența amplasată în treimea de 
la mijlocul pantei, producţia martorului a fost depăşită semnificativ la 
toate variantele în care s-au aplicat îngrășăminte, cu excepţia variantei 
cu 20 t/ha gunoi administrat o dată la doi ani, în care sporul de 180 kg/ha 
a fost nesemnificativ. S-au remarcat variantele : NeaPaa + 6 t/ha paie 
sau coceni, cu un spor de 680 kg/ha, 10 t/ha gunoi + Ns>Pa, 20 t/ha 
gunoi + Ns2Pao şi 40 t/ha gunoi, cu cîte un spor de 730 kg/ha. Producţia 
medie a variantelor îngrășate a fost de 2 511 kg/ha, cu 521 kg/ha mai mare 
decit, a variantei martor. 

În experienţa amplasată în treimea superioară a pantei, unde lipsa 
materiei organice din sol s-a resimţit într-o măsură mai mare datorită, 
eroziunii, etectul îngrășămintelor aplicate a fost semnificativ la toate 
variantele. Sporul cel mai mare s-a realizat la varianta cu 20 t/ha gunoi 
+ NeuPea (1 530 kg/ha), urmată de varianta cu 40 t/ha gunoi + NuPe 
(1 450 kg/ha). Paiele şi cocenii administrate combinat cu NPe au dat 
un plus de recoltă de 1 260—1 280 kg/ha. S-a constatat un efect mai mie 
al gunoiului administrat o dată la doi ani. În medie, față de martor, 
îngrățămintele au adus un spor de 1 080 kg/ha. 

Analizele privind eficiența economică a îngrășămintelor la griul 
de toamnă, în experiențele urmărite, au evidenţiat faptul că dozele NPK ss 
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Tabelul nr. 2 


Inilucenţa îngrășămintelor chimice în doze mari asupra producției de griu, la Staţiunea de cercetări agricole Podu Iloaiei, 
punctul Scobilţeni 


Vari- iati tri Producția kg/ha Media Diferenţa |Semni- 
anta u | kgha  |ficaţia 
1970 | 1972 | 1975 | kg ha % 
Experienţa în treimea de la baza pantei 
1 | Neingrășat (mt.) 1 330 1 760 810| 1 300 100 — 
2 | NsePas 1 830 3 370 | 1 800| 2 330 179 1 030 XXX 
3 | NuoePa28 2 120 3 970 2 180| 2 760 212 1 460 XXX 
4 | NoePoelSes 2 080 - 040 2 060| 2730 210 1 430 XXX 
5 | NecPeo*ISs6 2 140 3 900 2 130| 2 720 209 1 420 XXX 
6 | N os P28Kz8 2 310 3 900 2 040| 2750 212 1 450 XXX 
Media variantei 
ingrăşate — — — 2 660 204 [+1 360 
DL 5% = 217; DL 1% = 290; DL 0,1%, — 380 kg ha 
| Experiența in treimea de la mijlocul pantei 
1 | Neingrășat (mt) 1 700 2 440 1 830| 1 990 100 — 
2 | NoePse 2 440 3 650 1 900| 2 660 134 670 XXX 
3 | NuaaPr28 2 280 3 510 1 750| 2510 126 520 XXX 
4 | NeePoelSse 2 300 3 550 1 970| 2610 131 620 XXX 
5 | NscPae*ISs6 2 320 3 350 1 840| 2570 129 580 NXX 
6 | Nu20PuoalSa28 2 720 + 090 1 740| 2850 143 860 XXX 
Media variantei 
îngrășate — — — 2 640 132 + 650 
DL 5% = 328; DL 1% = 439; DL 0,1% = 575 kg/ha 
Experienţa în treimea superioară a pantei 
1 | Neîngrășat (mt.) 1 100 1 440 980| 1170 100 — 
2 | NosPoe 2 290 2 390 2 250| 2380 203 1 210 XX 
3 | NiaaPuze 2 080 3 450 1 900| 2 480 212 1 310 XXX 
4 | NosPocKse 2 120 3 770 2 270| 2720 235 1 550 XXX 
5 | NgsPs0*Kse 1 320 2 360 1 600| 1 760 150 590 XXX 
6 | N,s0Pua8I126 2 130 3 100 2 220| 2 480 212 1 310 XXX 
Media variantei 
îngrășate — — — 1 964 167 + 794 
DL 5% — 312; DI. 1% = 118; DL. 0,1%, = 546 kg/ha 
* hiperfosfat. 
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Tabelul nr. 3 
Influența îngrășămintelor organice și chimice asupra producţici de grlu (media 1970-— 1973), la Staţiunea de cercetări agricole Podu Ioaiei, punctul Scobilţeni 


Experienţa în treimea de la Ixperienţa în treimea de la | Experienţa în treimea superioară 
baza pantei mijlocul pantei a pantei 
Tratamentul TITI DT a 
diferenţa |semni-| semni- diferenţa|semni- 
| kg ba | % kg ha  |icaţia| Kb? | %|renla jicaţia | KEb2 | % | kana |ricaţia 
slha 
Neingrășat (mt.) 1 300 100 — 1 990 100 — 1 170 100 — 
NeaPe + 6t paie 2 670 205 1 370 *NN 2 540 128 550 XX 2 430 208 1 260 XNN 
NeaPe + 6 t paie + coceni 2 670 205 1 370 XNN 2 670 134 680 | x*x 2 450 209 1280 | xxx 
NeaPa + 6 t paie 2 620 202 1 320 XIX 2 4-10 123 450 XX 2 230 191 1 060 XXX 
10 t gunoi* 1 730 133 430 NN 2 430 122 | 410 NN 1 870 160 700 | xxx 
10 t gunoi + NaoPae 2 160 189 1160 NXY 2 '730 137 | 710 | xxx 2 000 171 820 | xax 
20 t gunoi 2 510 193 1 210 NN 2 330 117 310 x 2 300 197 1 130 XNN 
2U t gunoi o dată la doi ani 2 290 176 990 NYX 2 170 109 180 1 650 111 480 XX 
20 t gunoi + NaePsa 2 680 206 1 380 NAN 2 720 137 | 730 | xxx 2410 209 1270 | xxx 
20 t gunoi + NosPea 2 710 2U8 1410 NNX 2 510 126 | 520| xx 2 700 231 1530 | xxx 
40 t gunoi 2 670 205 1 370 XXX 2 720 137 730 | xxx 2 070 177 900 NAN 
40 t gunoi + NesPaa 2 310 178 1 010 XXX 2 370 119 | 380 x 2 620 224 1450 | xxx 
Media variantei îngrășate 2 183 191 +1 183 2 511 126 14+521 2 250 192 [+1 080 
DL 54 217 kg ha 238 kg ha 312 kg ha 
DL 10, 290 kg/ha 139 kg/ha 418 kg ha 
DL 0,1% 380 kg ha 575 ks ha 546 ls ha 


gunoi de grajd fermentat, 
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au determinat obţinerea unor producţii relativ mari, de 2 400—2 700 kg/ha, 
cu un venit net, suplimentar de 1 253—1 447 lei/ha, costurile fiind de 450— 
480 lei/tonă. Sporul de producţie ce revine pe un kg substanţă activă a fost 
cuprins între 5,9 şi 16,1 kg. 

La C.A.P. Movileni, judeţul Iaşi, într-un alt grup de experienţe 
s-a cercetat [1] influenţa diferitelor plante premergătoare și a îngrăşă- 
mintelor asupra producţiei de grîu (tabelul nr. 4). Solul pe care s-a experi- 


Tabelul nr. 4 


Initoența pliante premergătoare și a înxrășămintelor organice și ehimiee asupra producției de griu (media 
1973 — 1935); la C.A.P. Movileni, judeţui laşi 


%Vari- Producţia 


Premergătoare X agrofond Diferenţa | Semniti- 
anta kg/ha | 9% 


kg/ha caţia 


1 Porumb — Nefertilizat 1 836 100 Mt. 
2 56 —  NaoPao 2 535 138 699 XXX 
3 3 — NuosPeo 2 994 163 1158 XXX 
4 îș — Nos PeoKeo 3 037 165 1 201 XXX 
5 „ — 20 t gunoi + NsoPso 2 846 155 1 010 XXX 
6 Mazăre — Nefertilizat 2 408 131 572 NNX 
Vi AR — NqoPay 2 869 156 1 033 XXX 
8 .. — Nos Pen 3171 172 1 335 XXX 
9 » — Nos PeoKeo 3 240 176 1 404 XXX 
10 PR — 20 t gunoi + N-oPso 3 221 175 1 385 XXX 
11 Griu —  Nefertilizat 2 203 119 367 x 
12 . — NaoPao 2 689 146 853 XXX 
13 » mată Nos Peo 3 076 167 1 240 XXX 
14 i — Nos PeoKeo 3116 169 1 280 XXX 
15 a — 20” t gunoi N+9Pao 3101 168 1 265 XXX 


DL 5% = 29%; DL 1% = 405; DL 0,1% = 551 kg/ha 


mentat a fost un cernoziom carbonatic de pantă (12%), cu un conţinut de 
2,85 humus. 

Din interpretarea datelor experimentale rezultă că la griul cultivat 
după mazăre producţiile realizate pe toate agrofondurile sînt mai mari 
decit producțiile realizate la, griul cultivat după porumb, fiind cuprinse 
între 2 408 şi 3 240 kg/ha, față de 1 836—3 037 kg/ha. Sporurile de produc- 
ție pe agrofondurile fertilizate au fost de 461—832 kg/ha faţă de varianta 
nefertilizată. 

Griul de toamnă cultivat după el însuşi a dat producţii de 2203— 
3 116 kg/ha, în funcţie de agrofond, sporurile de producţie fiind de 486— 
913 kg/ha. 


Comparind producţiile realizate pe același agrofond, dar după cele 
trei premergătoare, se constată că sporurile de producţie sint diferite. 
n varianta nefertilizată la griul cultivat după mazăre se realizează un 
spor de producţie foarte semnificativ, de 572 kg/ha, faţă de griul cultivat 
după porumb pe acelaşi agrofonă, iar la griul cultivat după griu, sporul 
de producţie este de numai 376 kg/ha. Comparind şi producțiile obţinute 
pe celelalte agrofonduri, se constată că numai pe agrofondurile 20 t/ha 
gunoi + N, Pao Şi NzoPao, la eriul cultivat după mazăre, se realizează 
sporuri semnificative, de 334 și respectiv de 375 kg/ha. Aceste date scot 


www.digibuc.ro 


GG 


374 GHEORGHE TIMARIU şi colaboratori 


în evidenţă faptul că dozele de îngrășăminte mari diminuează efectul 
plantei premergătoare. ; 

Producţia maximă de griu (3 240 kg/ha) s-a înregistrat la griul cul- 
tivat după mazăre în varianta NuosPeoKso, cu un spor de producţie de 
1 404 kg/ha faţă de griul cultivat după porumb pe agrofond nefertilizat. 
Comparind sporurile de producţie pe acelaşi agrofond, dar după premergă- 
toare diferite, se constată că cele mai mari sporuri se realizează la griul 
cultivat după porumb. Comparativ cu martorul, pe agrofondul N„oPso 
după porumb sporul de producţie este de 699 kg/ha, pe agrofondul N,oPeo 
sporul este de 1 158 kg/ha, iar pe agrofondul 20 t/ha gunoi + N,oPaa de 
1 010 kg/ha. 

La, griul cultivat după mazăre, sporurile de producţie pe agrofon- 
durile fertilizate sînt mai mici (dacă se consideră drept martor varianta 
nefertilizată) faţă de sporurile înregistrate de aceleași agrofonduri în 
cadrul premergătoarei porumb. Pe agrotondul N„Pzo; sporul de producţie 
este de 461 kg/ha, pe agrofondul N,osPeo Sporul este de 763 kg/ha, iar pe 
agrofondul de 20 t/ha gunoi N-oPso de 813 kg/ha. Sporurile de producţie 
înregistrate de pe aceleaşi agrofonduri, în cadrul premergătoarei griu, 
sint mai mici decît sporurile de producţie obţinute la griul cultivat după 
porumb, dar mai mari în comparaţie cu sporurile obţinute la, griul culti- 
vat după mazăre. , 

În tabelul nr. 5 se prezintă eficiența economică în cadrul interac- 
ţiunii plantei premergătoare x agrofond. Comparind eficiența agrofon- 
durilor în cadrul fiecărei plante premergătoare, se constată că, pe terenu- 
rile în pantă, indicatorii economici ai agrofondurilor fertilizate sînt supe- 
riori în toate cazurile martorului nefertilizat. La griul cultivat după po- 
rumb, agrofondul NuosPg aduce cel mai mare venit pe hectar (1 750 lei), 
cea mai mare rentabilitate (77%) şi cel mai scăzut cost (0,75 lei/kg grîu), 


Tabelul nr. 5 


Influenţa inleracțiunli plantei premergătoare x îngrășăminte asupra indicatorilor economici la erlu (media 1973-1973) 
la C.A.P. Movileni, județul Iași E 


Cheltuieli Rata 
Y E 
Vari- | Planta premergătoare x ingră- ada nea R totale de Gale Yenit rentabi- 
iminte producţiei pro- turi net lității 
anta șăam lei/ha ducție | lei/kg| lei ha a. 
Jei/ha % 
1 Porumb — Nefertilizat 2 460 1 407 0,76 1 053 74 
2 i — No Pap 3 397 1 924 0,75 1 473 76 
3 Pa — Nos Pso 4 012 2 262 0,75 1 750 77 
4 i — Nos PeolSeo 4 069 2 422 0,79 1 647 68 
5 “ — 20 t gunoi+ NsoPso 3811 2 405 0,81 1 409 58 
6 Mazăre — Nefertilizat 3 227 1 56-14 0,64 1 663 106 
7 [a — N70Pao 3 841 2 016 0,70 1 828 90 
8 i — Nos Peo 4 249 2 287 0,72 1 962 85 
9 Ap — Nos Peoleo 4 341 2 178 0,76 1 863 7â 
10 va — 20 t gunoi+ No Pao 4 316 2 509 0,77 1 807 72 
11 Griu — Nefertilizat 2 952 1 508 0,68 1 444 95 
12 ji — NzoPao 3 603 1 967 0,73 1 636 83 
13 îi — Nos Peo 4122 2 262 0,73 1 860 82 
14 și — Nos PeoKeo 4175 2 444 0,78 1731 70 
15 i — 20 t gunoi + N7oPao 4155 2 475 0,79 1 680 67 
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fiind din punct de vedere economie cea mai bună variantă care poate fi 
folosită cu succes la fertilizarea griului în condiţii similare de climă şi sol, 
Rezultate economice bune s-au obţinut şi în varianta N79Pso, cu 
un cost de 0,75 lei/kg griu şi o ratăa rentabilităţii de 76%, dar cu un venit 
net mai mic cu 277 lei/ha față de agrofondul N,osPso. Din punctul de vedere 
al indicatorilor economici, varianta N,osPoolg este inferioară variantei 
N,osPeo; aplicarea îngrășămintelor cu potasiu nefiind justificată. Pe agro- 
fondul 20 t gunoi -+ N„oPao cu toate că producțiile realizate sint practic 
egale cu cele de pe agrofondul N,osPeg, indicatorii economici, sînt mult 
inferiori. 
La griul cultivat după mazăre, indicatorii economici pe toate agro- 
fondurile experimentate sint superiori față de indicatorii realizaţi Lo 
griul cultivat după porumb. Varianta cea mai bună din punctul de vedere 
al costului/kg grîu şi al rentabilităţii este N„oPao, însă venitul net realizat 
pe hectar (1 828 lei) este mai mic cu 134 lei faţă de venitul net de 1 962 
lei/ha pe agrofondul N,osPso. Luînd în considerare indicatorul cel mai 
principal — venitul net — varianta cea mai economică apare N,osPeo: 
La griul cultivat după el însuși, varianta N,o5Pso este superioară din 
punctul de vedere al tuturor indicatorilor economici, valoarea producţiei 
pe hectar fiind 4 122 lei, costul 0,73 lei/kg, iar venitul net 1 860 lei/ha. 
Comparind venitul net suplimentar creat de același agrofond, dar 
după premergătoare diferite, se constată că cel mai mare venit, compara- 
tiv cu martorul nefertilizat din cadrul aceleiaşi premergătoare, se reali- 
zează la griul cultivat după porumb. Astfel, pe agrofondul NuosPeo» la griul 
cultivat după porumb venitul net (1 750 lei/ha) este cu 697 lei mai mare 
faţă de martorul nefertilizat (1 053 lei/ha), la griul cultivat după mazăre 
venitul net (1 962 lei/ha) este numai cu 299 lei mai mare comparativ cu 
varianta nefertilizată (1 663 lei/ha), iar la griul cultivat după el însuşi 
venitul net (1 860 lei/ha) este cu 416 lei mai mare față de martor (1 444 
lei /ha). Pe baza acestor date se poate trage concluzia că pe terenul în pantă 
îngrăşămintele vor fi folosite cu prioritate la griul cultivat după porumb, 
apoi la griul cultivat după el însuşi şi numai în cele din urmă la griul 
cultivat după mazăre. 


2. EFECTUL ÎNGRĂȘĂMINTELOR ASUPRA PRODUCȚIEI DE PORUMB 


Cultivarea porumbului pe terenurile în pantă, deși este mai puţin 
avantajoasă datorită protecției slabe pe care o asigură solului, dă rezul- 
tate bune dacă se aplică o tehnologie corespunzătoare (arături de-a lungul 
curbelor de nivel, culturi în fişii, benzi tampon, asolamente etc.). Cerce- 
tările efectuate de Pop şi Coifan (1961), Staicu și Coculescu (1962), Luca 
(1963), Petrovici şi colab. (1967), Costache (1968), Popa (1969), Sipoş 
(1973) (citați după [2]) au arătat că pe aceste terenuri porumbul valoritică 
bine îngrășămintele, dînd producţii satisfăcătoare. 

Experimentările efectuate la Staţiunea de cercetări agricole Podu 
Iloaiei, punctul Scobilţeni, în perioada 1971—1974, au avut ca scop să 
aprofundeze problema tertilizării solurilor erodate pentru cultura porum- 
bului. Experiențele s-au urmărit în rotația de 2 ani (griu-porumb) [2]. 
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În tabelul nr. 6 sînt prezentate datele experimentale pe 3 ani, 
privind influenţa îngrășămintelor chimice în doze mici și mijlocii asupra 
producţiei de porumb. 

n experiența amplasată în treimea de la baza pantei, unde necesarul 
de elemente nutritive a fost asigurat într-o măsură mai mare prin contri- 
buţia elementelor din sol, dozele mici de NP au dat sporuri cuprinse 
între 950 şi 1 250 kg/ha, evidenţiindu-se în special varianta cu efect rema- 
nent al hiperfosfatului. Adăugarea potasiului nu a avut efect pozitiv, iar 
absenţa azotului din combinaţie a determinat o scădere de producţie 
cu 470 kg/ha. 

In experienţa amplasată în treimea de la mijlocul pantei, gradul 
mai scăzut de fertilitate și însuşirile fizice ale solului au avut o influenţă, 
negativă asupra producției în unele variante. Îngrășămintele administrate 
în doze mici au micşorat producţia cu 560 kg/ha în 1971 și cu 889 kg/ha 
în 1973, fiind influențate de condiţiile climatice ale anilor, iar în 1974 
au adus un spor de 880 kg/ha. În medie pe 3 ani, îngrășămintele în doze 
mici nu au modificat simţitor producţia, iar varianta fără azot a dat un 
minus de producție de 770 kg/ha. 

În experienţa amplasată în treimea, superioară a pantei, producţiile 
au fost, în general, mai mici datorită unei slabe aprovizionări naturale a 
golului în elemente fertilizante, ceea ce a provocat un dezechilibru între 
elementele aplicate prin îngrăşăminte. În aceste condiţii, dozele mici de 
îngrășăminte chimice NysPa, au dat cele mai mari sporuri de producţie, 
de 1 333 kg/ha în cazul aplicării fosforului sub formă de superfosiat şi 
1 650 kg/ha cînd s-a folosit sub formă de hiperfosfat. Adăugarea potasiu- 
lui sau mărirea, dozei de NP nu au adus sporuri suplimentare de producţie, 
lipsa azotului reducînd producţia cu 260 kg/ha. Producţia medie a varian- 
telor îngrăşate a fost de 3 410 kg/ha, cu 21%, mai mare decît a martorului. 

Mărirea dozelor de îngrăşăminte chimice (tabelul nr. 7) a determinat 
o creştere a producţiei în toate variantele. Interpretind rezultatele din cele 
3experienţe, s-a constatat un efect maxim în experienţa amplasată în treimea 
superioară a pantei, unde sporurile de producţie au fost de 1 120—2 050 
kg/ha, foarte semnificative, deşi producţiile absolute au fost mai mici ca 
în experienţele amplasate în treimea de la baza şi de la mijlocul pantei. 
Sporuri senmificative de 1 090 — 1 290 kg/ha s-au realizat şi în experiența 
amplasată la baza pantei, unde s-au evidențiat în mod deosebit dozele 
de NosPos; în experiența amplasată în treimea superioară a pantei, va- 
rianta în care s-a adăugat şi Kgs a dat cel mai mare spor de producţie. 
Sporul mediu realizat de variantele îngrăşate a fost de 816 kg/ha în expe- 
riența amplasată în treimea de la baza pantei, de numai 270 kg/ha, 
în experiența din treimea de la mijlocul pantei şi de 1 430 kg/ha în expe- 
rienţa, din treimea superioară a pantei. 

Datorită însușirilor sale morfologice, porumbul valorifică foarte 
bine îngrăşămintele organice. Cercetările efectuate de Staicu şi Coculescu 
(1962), Luca (1962), Timariu şi colab. (1962) (citați după [2]) au dovedit 
că producţiile sporese cu 1 260—2 5841 kg/ha. 

Rezultatele obținute la punctul Scobilțeni confirmă pe cele ante- 
rioare. În raport cu condiţiile climatice ale anilor în care s-a experimentat, 
îngrăşămintele organice au contribuit la sporirea, substanţială a producțiti 
(tabelul nr. 8). În anul 1972, în variantele îngrășate, producţiile au oscilat 
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Tabelul nr. 6 


Imitucenta îngrășămintelor chimice in doze miel și mijlocii asupra producției de porumb, la Staţiunea de cercetări agricole Podu 
Moalel, punctul Scobilţeni 


Producţia kg ha Media 
Diferenţa | Semni- 


Tratamentul kg/ha ficaţia 


1971 1973 


1974 kg/ha 


Experienţa în treimea de la baza pantei 


Neingrășat (mt.) 5 160 4 250 5 160 4 860 100 a 
Na2Paa 6 400 4 720 | 6 300 5 810 120 950 x 
Nas Pas 6 720 4 960 6 360 6 010 124 1 150 x 
NesPas* 6 750 4710 6 870 6 110 126 | 1250 x 

a Lea 4 510 3 980 4 680 4 390 90 | —470 
NaaPsoINa2 5 630 4 580 5 810 5 340 110 480 

ast anis 3 690 4 540 3 880 5 370 110 510 
Nea Pra Kea 6 130 4 220 6 360 5 640 116 780 
Media variantei 

îngrășate + 815 + 280 + S91 5 524 113 | +6sl 
DL 5% = 956; DL 1% = 1269; DL 0,1% = 1 645 kg/ha 


Experienţa în treimea de la mijlocul pantei 


Neingrășat (mt.) 5 380 4 810 3 090 5 090 100 | — 
Noe Ps 5230 | 4550 | 5650 | 5140 | 101 50 
Nes Pas 4 870 3 800 6 280 4 950 97 — 140 
Nea Pes* 4 170 3 810 6 050 5 010 9 |  —80 
PaK 3 750 3 740 5 470 4 320 85 — 770 (1) 
Nea Paz sa 5320 | 4190 | 5930 | 5130 | 101 60 

48! ana 6 180 3 830 5 020 5 010 98 — 80 
Nea Pralea 5 240 3 530 6 390 5 050 99 —40 
Media variantei 

îngrășate —560 | —889 | --880 4 947 97 | —143 

DL 5% = 709; DL 14 = 942; DL 0,1% = 1222 kg/ha 


Ixperienţa în treimea superioară a pantei 


Neingrășat (mt.) 3 020 2 490 2 920 2 810 100 
Na2Pa2 1 860 2 7410 4 210 2 940 105 130 
Nes Pas 4 100 3 910 4 420 4 143 147 1 333 XXX 
NeaPas* 4 150 3 580 3 650 4 160 159 1 650 XXX 
PealSe4 2 970 2 170 2 520 2 550 91 — 260 
Nao Ps2ISa2 1 980 2 700 4 080 2 920 104 110 
Nas PaalCas 1 980 2 670 + 420 2 970 106 160 
Nea Pealea 3010 3 300 5 370 3 890 _ 138 1 080 XX 
Media variantei 

îngrășate —180 + 520 1+1 318 3 410 121 + 600 

DL 5% = 723; DL 1% = 935; DL 0,1% = 1 410 kg/ha 
+ hiperfosfat. 
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Tabelul nr. 7 


Influenţa îngrășămintelor chimice în doze mari asupra producţiei de porumb, la Staţiunea de cercetări agricole Podu Iloaiei, 
punctul Scobilţeni 


în atei Producţia kg/ha Media Diferenţa | Semnt- 
Tatiiientiu | kglha ficaţia 
1971 1973 | 1974 kg/ha | % 


Experienţa în treimea dela baza pantei 


Neingrășat (mt.) 5 160 4 250 | 5 160 4860 | 100 

NasPos 6 470 4 980 7 000 6150 | 127| 1290 xx 
e Al 008 5 83 4 900 7 130 5950 | 112 | 1090 x 
Nes Doslos 5 610 4 210 6 490 5410 | 112 580 
Nos Poe "he 6 180 4 600 7 080 5950 | 122 | 1090 x 

Noe Puzela28 5 110 4190: | 5070 48% | 101 30 


a a a a a a ai 


Media variantei | 
îngrășate îi SI E 5675 | 116| +816 


DL 5% = 956; DL 1% = 1269; DL 0,1% = 1645 kg/ha 


IExperienţa in treimea de la mijlocul pantei 


Neingrășat (mt.) 5 380 4 810 5 090 5090 | 100 
NiaPoa 5 650 4 490 5 190 5040 | 100 

Nea Piea 4710 4 110 7 120 5310 | 104 220 

Nes Paolo 4 700 4 480 6 780 5320 | 104 230 

Nes Poe” ILo 5980 | 4350 6 460 5590 | 110 500 

N 20 PazalSuz6 4 830 4 700 5 950 5160 | 101 70 
Media variantei = — — 5 360 105 + 270 


îngrășate 


DL 5% = 709; DL 1% =9; DL 0,1% = 1222 kg/ha 


Iixperienţa în treimea superioară a pantei 


Neingrăsat (mt) 2 020 3 490 | 2 920 2 810 100 ! 
N Poe 4 200 3 500 6 440 4710 | 168 | 1900 XXX 
Nae să 3 520 3 120 | 6 240 4290 | 153 | 1480 XXX 
Nos Poslse 4 260 3 820 6 510 4860 | 173 | 2050 XXX 
Ne Poe “Nos 3 040 2 920 5 830 930 140 1120 XX 
Nu2aP1c8lN128 2 700 2 710 4 820 410 121 600 
| 

Media variantei 

îngrășate — — — 4 240 150 1+-1 130 


DL 5% = 793; DL 1% = 935; DL. 0,19%, 1 110 kg/ha 


+ biperfosfat, 
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Tabelul nr. $ 


Influența ingrășăminatelor organice și chimice asupra producției de porumb (media 1972—1974), la Staţiunea de cercetări agricole Podu Iloaiei, punctul Scobliţeni 


Experienţa în treimea de la 


Experienţa în treimea de la 


Experienţa în treimea superioară 


baza pantei mijlocul pantei a pantei 
Tratamentul | n 
6, diferenţa | semni- i diferenţa | semni- o diferența |semni- 
kg/ha » | kgha | ficaţia kg ha | % | uz ha lficaţia| KEN: | % | ue ha |fieaţia 

Neîngrăşat (mt) A 860 100 5 080 100 2 810 100 
NuPeu + 6t paie 5 920 122 | 1060 5 880 116 790 x 4 590 163 | 1780 | xxx 
NeaPe + 6t paie, coceni 6 180 127 1 320 5 890 118 900 x 4 520 161 1710 | xxx 
NeaPes + 6 t coceni 5 860 121 1 000 9 570 108 480 4 720 168 1910 | xxx 
10 t gunoi * 5 360 110 500 9 600 110 510 4 870 173 2060 | xxx 
10 t gunoi + NaoPas 5 930 122 1 970 6 160 121 1 070 XX 4 960 177 2150 | xxx 
20 t gunoi 5 810 120 950 6 140 121 1 050 XX 5 360 191 2 560 | xxx 
20 t gunoi la doi ani 5 610 115 750 5 500 108 410 4170 148 1 360 XX 
20 t gunoi + Nas>Pse 6 070 125 1 010 6 630 130 1540 | xxx 5 820 208 3010 | xxx 
20 t gunoi + NeqPas 6 490 134 1 630 6 210 122 1 120 XX 6 200 221 3390 | xxx 
40 t gunoi 6 330 130 1 470 6 130 120 1 010 XX 5 360 191 2550 | xxx 
40 t gunoi + NasPe G 200 128 1 310 5 950 117 870 x 6 050 215 3010 | xxx 
Media variantei îngrășate 5 978 123 [+1 118 5 978 117 + 888 5 150 183 |[4+2 310 

DL 5% 956 kg/ha 709 kg/ha 723 kg/ha 

DL 1% 1 269 kg/ha 942 kg ha 935 kg/ha 

DL 0,1% 1645 kg ha 1 222 kg ha 1 410 kg/ha 


* gunoi de grajd fermentat. 
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între 5 360 şi 7 040 kg/ha în experienţa amplasată în treimea de la buza 
pantei, între 5 580 şi 7 720 kg/ha în experienţa din treimea de la mijlocul 
pantei şi între 4 360 şi 6 800 kg/ha în experienţa din treimea superioară a 
pantei. Faţă de recolta martorului, s-a înregistrat un spor mediu de 1 023 
kg/ha în experienţa din treimea de la baza pantei, de 944 kg/ha în expe- 
rienţa din treimea de la mijlocul pantei și de 2 539 kg/ha în experienţa 
din treimea superioară a pantei. În anul 1973, producţiile au fost în gene- 
ral mai mici, nedepășind decit în puţine variante 5 000 kg/ha. Totuşi, 
variantele care au primit îngrășăminte au dat un spor de producţie de 
430—1 265 kg/ha în cele trei experiențe. În anul 1974, aportul îngrăşă- 
mintelor organice a fost maxim, nivelul producţiilor fiind cel iai mare. 
Astfel, în experienţa amplasată în treimea de lu baza pantei, producţiile 
au fost cuprinse între 6 220 şi 7 310 kg/ha, iar sporul mediu faţă de martor 
a fost de 1 625 kg/ha. În experienţa amplasată în treimea de la mijlocul 
pantei, producţia medie a variantelor îngrăşate a fost de 6 743 kg/ha, cu 
1 633 kg/ha mai mult decit la martorul neingrășat, iar în experienţa ampla- 
sală în treimea superioară a pantei, variantele îngrășate au realizat un 
spor mediu de 3 217 kg/ha. În medic, pe cei trei ani, spurul realizat de 
îngrăşămintele organice şi chimice a oscilat între 17 şi 83%. Variantele 
cele mai bune în toate experienţele au fost cele cu 20 t/ha gunoi + Naz-s 
Poze: 

Din calculele efectuate pentru cele trei experienţe a reieşit că, po- 
trivit stării de fertilitate şi gradului de eroziune a solului, dozele aplicate 
au adus sporuri de producţie şi venituri suplimentare. Pe solul de la baza 
pantei — colmatat —, ca şi pe cel eu eroziune slabă, dozele de Ns2Pse 
și Nas s-au dovedit cele mai economice. Sporurile de producție au fost 
de 1 300—1 900 kg/ha, venitul net de 2367—4 044 lei/ha, iarcostul de 
320—460 lei/tonă. 

Pe măsura accentuării fenomenului de eroziune, îngrăşămintele 
organice și chimice au avut o eficienţă mai mare. La aplicarea dozei de 
20 t/ha gunoi-+-Nao-csPao-ea, Sporul de producţie realizat a variat între 
1 600 şi 3 400 kg/ha, revenind 0,6—13,0 kg boabe pe un kg de substanţă 
activă. În acest caz venitul net a fost de 1 530—2 311 lei/ha, iar costul 
de 650—750 lei/tonă. 

În perioada 1967—1969 s-au executat experiențe cu îngrășăminte 
chimice la porumb, floarea-soarelui, mazăre și soia, la Staţiunea didactică 
experimentală a Institutului agronomic „Lon Ionescu de la Brad”, trupul 
Valea Lupului. S-a experimentat pe un cernoziom de pantă cearbonatat. 
Panta terenului a fost cuprinsă între 18 și 20%, iar conţinutul în humus 
al solului a fost de 2,6% [3]. 


La experienţa cu porumb, varianta martor a fost aleasă NaoPao- 
S-a folosit un hibrid dublu timpuriu, cu 50 000 plante la hectar. Porum- 
bul a fost cultivat în rotația de 3 ani: 1) leguminoase, 2) griu, 3) porumb 
și floarea-soarelui. S-au obținut sporuri de producţie foarte semnificative 
față de martor, la variantele N,ooPao Şi NgoPao. Aceste sporuri au fost 
cuprinse intre 470 şi 613 kg/ha ţtabelul nr. 9). 

În varianta N4oPao, sporul de recoltă la 1 kg substanţă activă a fost 
în jur de 10 kg boabe (Costache și colab., 1968; Coculescu, 1965 — citați 
după [3]). Crescînd cantitatea de substanţă activă la hectar, în special 
de azot, cu 140 kg substanţă activă, noi am obţinut un spor de recoltă 
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Tabelul nr. 9 


Intlucnţa ingrășă mintelor chinulce asupta producției de porumb (media 196Y-— 15969), la 
Staţiunea experimentală a Institutului agronomic „Ion fonescu de la Brad”, Valea Lupului 


Vari- Producţia Diterenţa | Semni- 
arta Tratamentul kg ma E kg/ha ficația 
6 | NuzoPro 5226 | 113| +613 | xxx 
5 Naso Pro 5 083 110 | +A470 | xxx 
11 No P100 4 844 105 + 231 x 
10 Neo Pao 4 843 105 + 230 x 
4 Neo Po 4 786 104 + 173 
14| NaoPaoleo 4693 | 102| + 80 
13 | NaoProlSao 4656 | 101| + 43 
9 NaoPeo 4 626 100 + 13 
12 Naso Paolia20 4 620 100 + 7? 
3 NaoP4o 4 613 100 | martor 
2 | NeoPao 4 423 9% | —190 
8 | NuoPao 4 420 96 | —193 
2 ÎN 4 340 94 | —273 0 
1 | Pie 4 190 — 423 


DL 5% — 226 kgha DL 1% = 306 kg/ha DL 0,1% = 408 kg/ha 


de 613 kg/ha, faţă de varianta martor, cu 80 kg substanţă activă. Deci, 
la o diferenţă de 60 kg substanţă activă la hectar s-a obţinut un spor de 
circa 600 kg boabe, ceea, ce reprezintă aproximativ 10 kg boabe la 1 kg 
substanță activă. 


Acelaşi lucru se poate observa şi în cazul variantei NaoPao; care 
poate fi folosită cînd unităţile dispun de cantităţi mai mici de îngrăşăminte 
azotate. 

Randamentul îngrășămintelor cu fosfor este mult mai mic în compa- 
raţie cu îngrăşămintele cu azot. Diferenţele de producţie ale variantelor 
No Proo Şi NasoPeo sint semnificative, fiind de 230 kg/ha. Sporul de producţie 
la 1 kg substanță activă în varianta NaoPuoo a fost de aproximativ 4 kg, 
iar în varianta Ns9Pa de peste 5 kg. 

Îngrăşămintele cu potasiu n-au dat sporuri de producţie asigurate 
la porumb. 


3. EFECTUL ÎNGRĂȘĂMINTELOR CHIMICE ASUPRA PRODUCȚIEI 
DE FLOAREA-SOARELUI, MAZĂRE ȘI SOIA 


Experiențele au fost urmărite la Staţiunea didactică experimentală 
a Institutului agronomic „Ion Ionescu de la Brad”, trupul Valea Lupului, 
în aceleaşi condiţii ca şi pentru porumb. 

Astfel, la floarea-soarelui se constată că, în funcţie de agrofond, 
producţiile au îost cuprinse între 1643 şi 2117 kg/ha. Cele mai mari 
sporuri de producție, față de martor, s-au înregistrat în variantele N4oPso 
gi NaoPuoo. Aceste sporuri sînt distinct semnificative, fiind cuprinse între 
193 şi 237 kg/ha (tabelul nr. 10). 

În varianta NaoPso s-a obținut un spor de producţie semnificativ, 
de 153 kg/ha, raportul N/P fiind de 1/1,5. 
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Tabelul nr. 10 


luliuenţa Ingrăşămintelor chimice asupra producţiei de [loarea-soarelul (media 
1967 — 1969), la Staţiunea experimentală a Institutului agronomie „lon lonescu de 


16 


la Brad”, Valea Lupului 
Vari- Producţia Diferenţa | Semni- 
a Tratamentul ama | | EI kg/ha ficaţia 
11| NaoProo 2117 | 113 | +237 xx 
10 | NsoPso 2 073 110 | +19 xx 
9 40 Pe 2033 | 108 | +153 x 
6 | ProNuoo 2 007 107 | +127 
5 o Nso 1 993 106 | +113 
14| NgoPioleo 1 970 105 | + 90 
4 0 Neo 1 947 104 | + 67 
13 1 NaoPaolSao 1 933 103 | + 53 
12| NeoProlao 1920 | 102| + 40 
3 PsoNao 1 880 100 | martor 
2 | PioNzo 1 807 95| — 73] 
3 | NaoPzo 1763 94| —a7 | 
1 | Pro 1 697 90 | —18; 0 
7 No 1613 87 | — 23 | 00 
DL 59% = 145 kgha DL 1% — 192 kg ha DI 0,1% 250 kg/ha 


Îngrășămintele cu potasiu nu au adus sporuri de producţie asigurate 
la floarea-soarelui. 
Datele prezentate scot în evidenţă faptul că, spre deosebire de porumb, 
floarea-soarelui reacționează mai puţin la îngrășămintele cu azot. Rapor- 


tul trebuie să fie întotdeauna în favoarea fosforului. 


Interpretind producţiile medii obţinute la mazăre în cei trei ani 
de experimentare, se constată că se pot obţine chiar și fără îngrăşăminte 
producţii destul de însemnate, în cazul nostru 1 626 kg/ha (tabelul nr. 11). 


Tabelul nr, 11 


lafiuenţa îngrășănintelor chimice asupra producției de mazăre (media 1967 — 1969), Sia- 
țlunea experimentală a Institutului agronomic lon Ionescu dela Brad”, Valea Lupului 


RPBOBUDARLAO 


Netingrăşat 


Producţia 

kg/ha | o 

2 130 131 
2063 | 127 
2003 | 123 
1903 | 116 
1 883 115 
1833 | 112 
1723 | 106 
1716 | 105 
1683 | 103 
1 626 100 


Diferenţa |Semni- 
kg/ha  |ficaţia 
+ 504 XXX 
+ 437 XXX 
+ 377 XXX 
+ 277 XX 
+ 257 x 
+ 207 x 
+ 97 
+ 90 
+ 57 

martor 


Spor pro- 
ducție pe 
1 kg s-a, 


DL 5% = 191 kg/ha DL 1% = 262 kg/ha DL 0,1% = 356 kg/ha 
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Totuşi, mazărea s-a dovedit receptivă la îngrășăminte, în special atunci 
cînd îngrășămintele cu N şi P au fost administrate împreună. Astfel, 
s-au obţinut sporuri de producţie foarte semnificative, cuprinse între 
377 şi 504 kg/ha în variantele NaoPa NeaPew NucPos. Îngrăşămintele cu 
fostor în doze de P3, Pas Și Pss aduc sporuri de producţie semnilicative şi 
distinct semnificative cuprinse între 207 şi 217 kg ha. 

Referitor la îngrăşămintele cu azot aplicate singure, acestea nu au 
adus sporuri de producţie asigurate. 

Cel mai mare spor de producție pe 1 kg substanţă activă s-a obţinut 
în varianta Po. (6,47 kg boabe), urmată de varianta Na2Pa» (5,89 kg boabe) 
şi varianta Pa (4,01 kg boabe). 

Interpretarea datelor de producţie obţinute la soia scoate în evidenţă 
fâptul că îngrăşămintele chimice, în general, aduc sporuri de producţie 
faţă de martorul neîngrășat, cuprinse între 143 şi 363 kg/ha, majoritatea 
fiind foarte semniticative (tabelul nr. 12). Sporul de producție asigurat, 


Tabelul nr. 12 


Iufluența Ingrășămintelor chimice asupra producției de soia (media 1967 —1969), la 
Btaţiunea experimentală a Institutului agronomie „Lon Ionescu de la Brad”. Valea Lupului 


, bi i ; „ Spor pro- 
a Tratamentul piseeiiă Da palat ducţie pe 
anta g ha | % 8 ha |licaţia |, Kg s-a, 

10 | NsePee 1 503 132 | +363 | xxx 1,89 
9 | NeaPaa 1 486 130 | +346 | xxx 2,70 
8 | Nae 1 440 126 | +300 | xxx 3,12 
7 | Na Psa 1 386 121 + 246 | xxx 3,84 
6 e4 1 383 121 + 243 | xxx 3,80 
5 | Nae 1 283 112 | +143 XX 4,47 
1 | Pas 1 233 108 | + 93 1,45 
3 | Paz 1193 104 | + 53 1,65 
2 | Ps 1140 | 100 0 1) 

1 Neingrăşat 1 140 100 | martor = 


DL 5% = 101 kg/ha DL 1% = 138 kg/ha DL0,1% = 188 kg/ha 


datoriti îngrășămintelor chimice, a fost cuprins între 12 şi 32%. Adminis- 
trarea superfostatului singur nu a contribuit la sporirea producţiei de 
soia, faţă de varianta martor neingrășat. 

Sporurile de producţie cele mai mari realizate la 1 kg substanţă 
activă s-au obținut în variantele : Nas (4,47 kg boabe), Na»Pao (3,84 kg 
boabe), Na (3,30 kg boabe) şi Nye (3,12 kg boabe). 


CONCLUZII 


1. Pe terenurile în pantă supuse eroziunii, administrarea îngrăşă- 
mintelor trebuie să se facă în funcţie de fertilitatea solului, care diferi 
foarte mult pe versant. 
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2, Pentru griul de toamnă, în treimea superioară a pantei, pe soluri 
afectate de eroziune moderată pină lu puternică, se recomandă fertilizarea 
anuală cu îngrăşăminte organice și chimice, în doză de 20 t/ha gunoi, 
combinat cu Nao-6+Pa2-ey. Pentru treimea mijlocie a pantei, cu sol slab 
erodat, se recomandă îngrăşarea cu doza de 20 t/ha gunoi, aplicată o dată 
la 2 ani şi completată cu administrarea anuală a îngrășămintelor chimice 
cu doze de Nop_c+Pap-es- Dacă se folosesc numai îngrăşăminte chimice, 
este indicată aplicarea anuală a dozelor Nss-12s Pas-ea- În treimea inferioară 
a pantei, unde solul este colmatat, se vor aplica îngrăşăminte chimice în 
doze de Nus-64P32-e4: 

3. Cînd griîul urmează după porumb se va aplica N,osPeo; iar cînd ur- 
mează după mazăre N,oPao. 

4. Pentru porumb, în treimea superioară a pantei, dozele de îngră- 
şăminte organice sînt cuprinse între 20 şi 40 t/ha gunoi aplicat anual. 
Îngrășămintele organice şi chimice vor fi administrate în doze de 20 t/h, 
gunoi + Nazo6a Pacea. Îngrășămintele chimice se vor da în doze de Nssouss 
Pâi-ss, fiind însoţite şi de un tratament cu sulfat de zinc. 

În treimea, mijlocie a pantei, fertilizarea se poate face cu îngrăşă- 
minte chimice în doze de No2-e0;Pao-ea- Dacă se folosesc îngrășăminte 
organice și chimice, se recomandă 20 —40 t/ha gunoi sau 20 t/ha gunoi + 
N 32-64 P'a2-64- 

În treimea inferioară a pantei, unde solul este mai bogat în materie 
organică, se recomandă îngrăşarea chimică cu doze de Nes-96P'32-48: 

5. La floarea-soarelui se obţin rezultate bune prin aplicarea combi- 
nată a îngrășămintelor azotate şi fosfatice; cele mai bune doze au fost 
NaoPso Și NaoPeo: 

6. Mazărea reacţionează pozitiv la îngrășăminte ; cele mai mari 
producții s-au obținut în variantele NssPos Și NaPei: 

1. La soia, ca variantă de perspectivă s-a dovedit NaPeq- 
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E. W. DIJKSTRA, A Discipline of Programming, Prentice-Hal!, Inc., Englewood Clifis, New 
Jersey, 1976, 217 p. 


Although quite recently published, the book written by Prof. Dijkstra from the Eid- 
hoven Technological University, oiten quoted in the computiny science literature, is a signi- 
ficant event for programming science. 

Im the author's view a programming language is primarily a vehicle for the description 
of (potentially highly sophisticated) abstract mechanisms. Following this idea, the book (useful 
for all those who are interested in programming, mathematics and engineering) is much more 
than a sum of beautiful algorithms together with the description of the design process; the 
reader will find in it many new concepts and also new considerations on old problems. 

It is noted that the programming languages have primarily been developed as vehicles 
for instructing existing automatic computers. As a result it is not unusual to find anomalies 
in the programming languages due to anomalies in the existing machines. An advantage of 
the formal notation technique îs that it enables us to study algorithms as mathematica! objects. 

The notions of state and state space are presented and exemplified. Another concept 
concerns the definition of a semantic in terms oi the post-candition and the weakest-precondilion 
introduced here. A rule such that the given post-condition delivers a predicate denoting the 
weakest-precondition is called a predicate transformer. A number of their properties is presented. 

Under the semantic characterization of a programming language there are depicted 
the statements of a generally programming language such as : skip, abort, assignment statement, 
the if... fi and do ... od brackets enclosing a set of guarded commands. Two theorems dea- 
ling with the alternative and repectitive constructs are presented. 

Small! programs solving simple problems (including also the revised Euclid's algorithms 
already presented in the former chapters) are constructed to make the reader more familiar 
with the formalism. 

A very attentive approach to the variables problem is revealed, which begins by remind- 
ing the reader about the two types of variables in FORTRAN and also about the ALGOL-60 
nested blocks declarations of variables, enumerating their pros and cons and closing with the 
author's own proposals on the matter. The private, virgin and global types of variables are 
introduced to sustain the notion of teziual context. Some considerations are also given upon the 
array variables. 

A particularly interesting and new description of accessioning sequential files is made, 
with the same arguments that led to the elegant solution of the already presented problem of 
the Dutch nationa! flag. The update, delete and insert operations are reconsidered. 

What makes the book so attractive is also the great number of problems (each of them 
sophisticated enough to be dedicated a ful! chapter) with elegant and new solutions. They are 
excellent exercises for improving the style of programming. 'Fhe author himself comfesses that 
it was very encouraging to discover that the methods developed in the book had, indeed, 
improved his programming ability. | shall give here only some of the captions: a revision of 
the merging problems, the pattern matching problem, the problem of the most isolated villages, 
the problem of the shortest subspanning tree, two algorithms for the recording oi the equiva- 
lence classes, the problem of the convex hull in three dimensions, finding the maxima! streng 
components in a directed graph. Exercises given to the reader în almost every chapter provides 
an opportunity for him to try his own ability and skill in programming. 

It is only one more thing | would like to stress about this book: the excellent talent as a 
writer of E. W. Dijkstra that gives the reader the enjoyment ot a very pleasant lecture. 


Dan Cristea 
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SOFRON EMIL, TARACA STEFAN, Dispozitive optoelectronice cu cristale lichide, Ed. Tehnică, 
Bucureşti, 1976, 217 p. 


The book covers a recently developed field in electronics, namely the theory and the 
applications of liquid crystals. Although this ficld is quite large, many problems are exposed 
in detail, the book being a useful guide for both outsiders and specialists. 

The first chapter describes the structura! behaviour of liquid crystals, the texture 
types and the effects of disinclirations. The perlin«nt analysis of the structure of 
Jiquid crystals is supported by original photos of the molecular patterns obtained with the 
polarised light microscope. Intuition is helped by figures and tables to understand the spatial 
molecular arrangement oi phases. 

The basic physical properties of nematic and cholesteric liquid crystals are reviewed 
in the second chapter. Details are given on less known properties such as magneto-optic and 
elasto-optic properties. 

The third and most detailed chapter deals with the theory of electro-optic effectsin ne- 
matics and cholesterics. The analysis is undertaken to decide the best modes oi operations îor 
various applications. The original experimental results ploiied in diagrams help the engineer 
to choose the proper effect for the needed purpose. 

The technological aspects and many parameters of the optoelectronic devices with liquid 
crystals are presented in the fourth chapter. The next section contributes greatly to the ori- 
ginality of this book, giving a large view on the present state of the art in the applications of 
liquid cerystals. For each of them, physical principles and major results are presented. The 
attentions îs focused not only on displays but also on optical memories, optical defectoscopy, 
laser beam detection and modulation, thermography and other up-to-date applications. The 
last part explains some specific circuits for the control of devices with liquid crystals. A detail- 
ed bibliographical list is added, with a view of satisfying the most exigent readers. 

The overriding conclusion which may be derived from this book is that the develop- 
ment of these devices is only beginning and that future applications are to be expected in 
detecting and measuring mechanical, therma!l and electromagnetic parameters. By its content, 
its explicit presentation and its applicative value, the book is recommended to readers inclu- 
ding students, engineers, physicists and specialists în related sciences. 


H. N. Teodorescu 


A. CORNISH-BOWDEN, Principles of Enzyme Kinelics, Butterworth Publishers, London, 
1976, 206 p. 


The author is not dealing with information about specific enzymes, and this book is 
not a catalogue of properties of enzymes, but with the theoretical basis ot enzyme kinetics. 


Chapter 1 offers a review of chemical kinetics in order to ensure the understandingof 
the proper notions which the author uses in subsequent chapters. This chapter includes a brief 
discussion on dimensional analysis. 


Chapters 2, 4, 5 and 6 underscore the essential characteristics of steady-state kinetics. 
In chapter 6 the pH effect on enzyme kinetics is also emphasized. 


The most useful methods for deriving steady-state rate equations, in a very accessible 
form, are explained in chapter 3. The theoretical basis of the King-Altman method and some 
important and recent developments are also treated. 

Chapter 7 deals primarily with the main theories put forward in order to promote co- 
operativity. 

Integrated rate equations are presented in chapter 8. 

Chapter 9 is an introduction to the study of fast reactions, while chapter 10 is an inte- 
resting introduction to the statistical aspects of enzyme kinetics. 

The clear presentation of “Principles of Enzyme Kinetics” makes the book useful to 
first-year researchers in enzyme kinetics, as well as to more advanced research workers and 
to last-year undergraduates, 


Nicolae Olaru 
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B. RÂNBY and J. F. RABEK, ESR Spectroscopy in polymer research, Springer — Verlag, 
Berlin, Heidelberg, New York, 1977, 410 p. 


'The electron spin resonance (ESR) spectroscopy belongs to the most specific and useful 
methods in the study of polymer reactions, structure and transformations, and it has been re- 
cently applied. In literature, there are several thousands of references concerning various appli- 
cations of the method. The authors ot the reviewed book, well known in the field, have made 
a tremendous effort to put at the disposal of those interested a very rich information source for 
research work in the physics and chemistry of polymers by means of ESR. Apart from a cohe- 
rent and extensive treatment of literature data, Rânby and Rabek discuss this information 
critically and inciude their own results in this field. 

The book is made up of 13 chapters presenting the material in a logical and accessible 
order. It is useful both to those who for the first time, come in touch with the field, and to 
those already familiar with ESR spectroscopy. 

The volume begins with a very comprebensive chapter concerning information about 
the generation of free radicals, biradicals or ion-radicals obtained by means of physical and 
chemical methods. In the second chapter the background, nomenclature, theory ot ESR spec- 
troscopy, the basic interpretation of ESR spectra, using a minimum of mathematical data, 
are presented. 

'The experimental instrumentation of ESR spectroscopy is extensively treated in chapter 
3, touching upon almost all aspects of the problem: sample preparation measurements of 
spin concentration at different temperatures stabilisation of free radicals equipment or special 
techniques for ESR spectroscopy. 

'The main part of the book (chapters 4 and 5) devoted to ESR application and to the 
study of polymerization processes and polymer degradation, covers all aspects oî macromole- 
cular compounds synthesized by the free radical mechanism of ESR identification of free 
radicals during polymerization of various types of monomers (vinylic, dienic, cyclic) by ditfe- 
rent polymerization techniques (thermal polymerization, solid state, mechanical or photopoly- 
merization). ESR investigations of ionizing and heterogeneous chain-growth polymerization 
are discussed in detail, A detailed exposition is made of the largely used catalysts in these pro- 
cesses : of stable alkali metal complexes, polycyclic aromatic and pyridyl complexes, phillips 
catalysts etc. 


'The radiation and photo-degradation of polymers are mostly free radical processes which 
can be excellently studied by ESR spectroscopy. In this respect, the authors cover, in more 
than 70 pages, various aspects concerning the formation of free radicals detected by ESR in 
synthetic (polyolefines, polydienes, polyesters, polyethers etc.) or natural polymers (polysac- 
charides, lignine, proteins). 

As the interpretation of ESR spectra desiuned to determine the radicals, formed in con- 
ditions ot ionizing and light irradiation, is rather complicated, the authors have separately stu- 
died degradation processes in vacuum (chapter 5) and in the presence of air (oxygen) or other 
gases (hydrogen, nitrogen, noble gases), (chapters 6 and 7). 


The ESR spectroscopy is successfully used to study the molecular fracture in polymers, 
a very complicated phenomenon, which may involve chain scission, slippage, unfolding, chain 
pulling, phase segregation etc. Ail these aspects are treaţed in chapter 8. 


Further, Rânby and Rabek's book deals with aspects of copolymerization and crosslink- 
ing processes of polymers involving chain reactions, which may also be studied by means of 
ESR  spectroscopy. 


'The last chapters ot the book focus on employing ESR spectroscopy to detect stable 
free radicals, widely applied in the study oî polymers. To this effect one can mention the poly- 
mer-plastifiant interaction, the bimolecular recombination controlled by diffusion, the mole- 
cular movement in rigid polymers below glass transition temperature, or determination ot the 
glass transition temperature ot several macromolecular compounds by spin-probe technique. 

In the end, the nature ot free radicals in macromolecular compounds with electrical pro- 
perties and their low molecular analogues is presented as a field of investigation by ESR spec- 
troscopy. 

'The book is intended for organic chemists, biochemists, physicists and for those working 
in the field of macromolecular compounds. Thanks to îţş content, rich in literature references, 
the book may always be taken as a source for solid documentation and we warmly recom- 
mend it to the readers. 

V. Bulacovschi 
S. Petrovan 
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GH. LUPUȘOR, E. MERICĂ, C. GOREA, V. BUCEA-GORDUZA, Ingineria sintezei interme- 
diarilor aromalici. Baze teoretice. Editura tehnică, București, 1977. 


Lucrarea este compartimentată pe 8 capitole, fiecare fiind sprijinit pe o bibliogratie 
roprie. 
isi Capitolele introductive (1 şi 2) sint axate pe prezentarea sumară a obiectivului ingineriei 
reacţiilor chimice organice şi a surselor de obținere a hidrocarburilor aromatice. 

n continuare (cap. 3), sînt abordate mecanismele de reacţie în corelaţie cu datele expe- 
ximentale, stoechiometria, cinetica, termodinamica procesului și cu factorii orbitali. 

Capitolele 4 şi 5 tratează bilanţurile de materiale şi termice, pentru diferite sisteme, 
xeacţiile avind drept principal scop descrierea detaliată a posibilităţilor de determinare sau 
calcul al mărimilor cu caracter termodinamic şi cu implicaţii în ingineria practică. 

"Tematica cineticii chimice (cap. 6), interpretată în folosul practicianului, completează 
seria de noţiuni de bază necesare abordării studiului reactoarelor ca sedii ale reacţiilor chimice, 

Cartea se termină cu un capitol de elemente de modelare matematică care împlineşte 
problematica vastă și etcrogenă a ingineriei chimice organice. 

Numeroasele exemple de calcul, multitudinea datelor tabelate şi schemele sinoptice 
conferă lucrării un caracter de utilitate practică imediată, la nivelul cerinţelor cercetării, proiec- 
tării şi industriei, 

Modul original de interpretare a problemelor tratate izvorăşte din experiența dobindită 
de autori pe parcursul! activităţii didactice şi științifice proprii şi este rodul unei gindiri sensi- 
bile la îmbinarea elementelor experimentale cu interpretări teoretice de ţinută, în vederea unor 
scopuri practice, Sub acest aspect, cartea constituie pentru cititor un îndreptar de gindire 
creatoare, 

Dată fiind importanţa intermediarilor aromatici, lucrarea, prin conţinutul său foarte 
variat ca tematică, dar prezentat unitar, se adresează specialiştilor din cercetare, proiectare, 
industrie, precum şi studenţilor de la facultăţile de profil, 


Mihai Nicu 


+ *„ Cellulose and Fiber Science Developmenis: A World View, A.C.S. Symposium Series 50, 
Jett C. Arthur, Jr., Editor, Copyright (c) 1977, American Chemical Society. 


The volume of the Symposium sponsored by the Cellulose, Paper and Textile Division, 
includes the works presented at the 17ist Meeting of American Chemical Society, New York, 
April 5—9, 1976. 

It contains 13 papers covering three fields : cellulose, paper science and fiber science. 

Most papers are reviews concerning recent developments, the history and future trends 
in the domain of cellulose, paper and chemical fibers. 

“The papers dealing with cellulose and paper science, discuss the integral tapping of wood, 
the non-polluting pulping processes and problems related to raw material sources connected 
with the specific conditions oi each participating country. 

“There are, however, a few exceptions, i.e, the paper given by K. Matsuzaki concerning 
“Research and Development of Cellulose” in Japan, Aiter a brief presentation of the manufac- 
ture of rayon, acetate fibers and cellulose derivatives and of a number of articles published 
in Japanese journals, the author pointed out the following subjects oi investigation : crystal- 
line structure of cellulose and derivatives ; folding molecular structure of cellulose ; new solvents 
for cellulose. 

The same character has the paper signed by Cr. I. Simionescu (Romania) entitled “Rela- 
tionships between Fibrous Material and Paper Products”. The general leading concept asserts 
the interference of moderate influences or of the determining action resulting from fundamental 
„operations and the introduction oi additives between the propertieș of the initial fibrous mate- 
rial and those of the final paper products. The investigations has been directed towards fibrous 
material — additivers— fundamental operations— paper characteristics system in the case of 
short fibres from annual plants pulp and hardwoods. The influence of additives is illustrated 
by the use of cation-active polyamine-polyamide-epichlorhydrin resin. 

Japanese researchers present past and future trends in synthetic paper technology (S. 
Imoto) and in cellulose and paper industry (J. Nakano). 

'The contributions to the development oi cellulose and paper industry from Mexic, Aus- 
tralia, Finland and Sweden are reported by known specialists. The authors emphasize the fun- 
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damental ideas oi economic effectiveness, non-polluting processes and integral tapping of raw 
materials. 

In the field of fiber science, H. Zollinger makes a historical review of 100 years of basic 
and applied cellulose research in Switzerland and some recent results concerning the cross- 
linking of cellulose fibers. 


A brief account on some Canadian developments in textile and fiber science is given 
by D. M. Willes: novel yarn manufacture, fluoro-chemical fabric finishes and triacetate-poly- 
propylene carpet fibres, 


R. A, Schutz (France) in his paper “New aspects of textile research” considers the tex- 
tile fiber as a heterogeneous multiphase system, the action of any kind of reagents depending 
on the accessibility and mutual fiber-reagent affinity. 


In the last contribution, W. Tsuji summarises some aspects ot recent developments 
in textile chemistry and industry in Japan as follows : polyester production from terephthalic 
acid and ethylene oxide high modulus, Vinylon filaments, acrylonitrile fiber mix-spun with 
casein (Chinon) and electroconductive fibers. 


The book reflects modern significant research accomplishments in cellulose, paper and 
fiber chemistry. It is a valuable information source regarding the world-wide actual interest 
and future trends in these fields. 


Agata Cernălescu-Asandei 


J. FRIES and H. GETROST, Organic Reagenis for Trace Analysis, E. Nlerck, Darmstadt, 
1977, 453 p. 


In the last few years the growing interest in trace analysis is documented by the conti- 
nually increasing volume of publications on the subject. The traces to be determined call for 
special methods of analysis. 


In accordance with the particular endeavour of Merck to provide the analyst reliable 
aids in different fields, this manua! makes available to the interested specialist a compilation 
of one of the most frequentiy used techniques in trace analysis: the photometric methods. 

The present manual has been preceded by two original German brochures : “'Organische 
Reagenzien fiir die anorganische Analyse”' and “Sporenanalyse, Erprobte photometrische 
Methoden”. 

In addition to photometry, other ranges of application are described, such as titrimetric 
and gravimetric analysis. The analyst therefore, has a guide to help him în the elaboration of 
appropriate analytical procedures to meet his particular problem. 

Each section contains brief reviews of the most important reagents, their applications, 
the reactions and methods of analysis. The nomenclature of reagents corresponds to the latest 
IUPAC recommendations. The interferences which can develop during determinations have, 
in most cases, been established experimentally. Where exact data are available from the litera- 
ture, these have been adopted. 

Also, the reagent solution required for carrying out the determinations is described. 
Each reagent sensivity is characterised by means of molar absorptivity (e) and the accuracy 
of each technique is aistinguished by statements of the relative standard deviation (V). 

In addition to the detailed procedures described, other reagents, which are less common 
but still of importance for special purposes, are listed. 

For reasons of clarity, all absorbancejconcentration graphs are based on the same 
coordinate system, but they are valid only for pure solutions. În the presence of foreign sub- 
stances, new graphs must be prepared experimentally. 

Because the volume of relevant literature is too large, it was necessary to restrict the 
references to a certain selection from fundamental and detailed papers in generally accessible 
journals. 

AIl this information is provided în as condensed and rapidIy reviewable form as possible. 
Therefore, the manual is designed to assist the analyst in taekling his problems, in selecting 
analytical techniques and employing '“'Organic Reagents for Trace Analysis”. 


S. Staimberg 
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GH. NUȚŢĂ, C. BUȘNEAG, Investigaţii biochimice, Editura didactică şi pedagogică, Bucureşti, 
1977, 395 p. 


Funcţiile și malfuncţiile organismului uman sînt în mare măsură determinate de îeno- 
menele biochimice. Investigarea biochimică a diferiților compuși normali și patologici are drept 
scop diagnosticarea pozitivă şi diferenţială a manifestărilor ce au corespondent în dezechilibrul 
intra- și extracelular; amprenta acestui dezechilibru se regăsește în fluide biologice ce pot îi 
vecoltate și analizate (sînge, urină, LCR, suc gastric). 

Pornind de la aceste idei general recunoscute, autorii lucrării Investigaţii biochimice 
şi-au propus să treacă în revistă metodele de analiză a compuşilor chimici din fluidele umane. 
Cartea a fost elaborată pe baza dotării materiale actuale a facultăţilor și laboratoarelor de chi- 
mie clinică, 

Primul capitol este axat pe prezentarea informativă a principalelor metode fizico-chi- 
mice de analiză, utilizate în laborator, Următoarele trei capitole tratează metodele rapide, 
atît pe cele cu un grad de complexitate redus, cît și pe cele mai complexe, folosite în vederea 
determinării calitative și cantitative a glucidelor, lipidelor, protidelor şi amino-acizilor întilniţi 
în cazul unor boli, ca manifestare principală sau secundară a diferitelor sindroame. Metodele 
de separare a componentelor citoplasmatice, bazate pe centrifugarea fracționată a omogena- 
telor, sînt prezentate în capitolul 5, 

Avîndu-se în vedere rolul hormonilor în reglarea funcţiilor organismelor, al vitaminelor 
în procesele metabolice și al enzimelor ca biocatalizatori organici, capitolele 6 — 8 prezintă 
principalele metode de determinare cantitativă și calitativă a acestora. Modalităţile de deter- 
minare a valorilor normale și patologice sanguine ale principalilor electroliți, valori necesare 
stabilirii cît mai exacte a diagnosticului, sint prezentate în capitolul 9. 

Alterarea funcţiilor diferitelor organe se traduce şi prin modificări ale proprietăţilor 
fizico-chimice ale lichidelor biologice ; capitolele următoare tratează urmărirea substanţelor 
cu semnificație patologică ce apar în aceste cazuri. Astfel, se examinează constituenţii organici 
ai sîngelui (capitolul 10), ai LCR (capitolul 11), ai sucului gastric (capitolul 12), ai urinei (capi- 
tolul 13); se menţionează totodată şi modalităţile de recoltare și conservare a acestor lichide 
biologice, 


Capitolul 14, ultimul, prezintă metodele de protecţie a muncii din laboratoarele clinice 
de analiză. 


Alături de principiul și modul de lucru detaliat, prezentarea fiecărei metode de dozare 
este însoţită și de trecerea în revistă a valorilor normale, a variațiilor fiziologice și patologice, 
Selectarea tehnicilor de lucru s-a realizat într-o asemenea manieră, încit ele pot îi utilizate 
atît în cadrul lucrărilor practice cu studenţii, cit și în laboratoarele de chimie clinică, 


Rosalia AMlora 


1. BURNEA, IONELA POPESCU, G. NEAMŢU, ELENA STANCU, ST. LAZĂR, Chimie și 
biochimie vegelală, Editura didactică şi pedagogică, București, 1977, 470 p. 


Manualul Chimie și biochimie vegetală, apărut recent în Editura didactică și pedagogică 
din București, cuprinde problemele esențiale ale chimiei generale și biochimiei vegetale, tratate 
de titularii de disciplină de la institutele agronomice din ţară. 


Cartea este structurată în două părți mari. Prima parte (autor: conf. dr. I. Burnea — 
Universitatea Craiova) reprezintă o reuşită sinteză a noţiunilor fundamentale de chimie 
generală. În cele 11 capitole care alcătuiesc această parte, se discută structura atomică, clasifi- 
carea elementelor din sistemul periodic, noţiunea de moleculă, tipurile de legături chimice 
(legătura ionică, covalentă, metalică, de hidrogen, prin forţe van der Waals), noţiuni de ter- 
mochimie și termodinamică chimică, echilibrele chimice, soluţiile ideale și soluțiile de electroliți, 
echilibrele ionice, starea coloidală a materiei, oxidarea şi reducerea, cinetica chimică, noţiuni 
de stereochimie și mecanisme de reacție ale compușilor organici. 


În partea a doua se expun principalele aspecte ale biochimiei vegetale, ramură a chimiei, 
cu rol deosebit în înţelegerea, explicarea și progresul multor domenii din complexul științelor 
agricole. Din cele 18 capitole ale acestei părţi, 9 (capitolele 12—20) sint dedicate biochimiei 
descriptive, iar celelalte (capitolele 21—29) — biochimici dinamice. În capitolele 12—15 (au- 
toare : prof. dr. Ionela Popescu — Institutul agronomic Iași) se prezintă rolul biologic al elemen- 
telor, apei şi sărurilor minerale in viaţa plantelor, structura, proprietăţile și funcţiile glucidelor 
(oze, diholozide, triholozide, poliozide, heterozide), lipidelor și constituenţilor lor (acizi grași, 
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alcooli, gliceride, steride, ceride, etolide, fosfatide), precum şi ale protidelor (aminoacizi, pep- 
tide, holoproteide și heteroproteide). Trebuie subliniat meritul autoarei de a reţine atenţia 
cititorului și asupra concepţiei prof. H. Vasiliu, privind structura spaţială a proteinelor, con- 
cepţie care a însemnat un preludiu la teoria modernă a lui Pauling și Corey. 

Capitolele 16—20 (autor: conf. dr. G. Neamţu — Institutul agronomie Cluj-Napoca) 
abordează : biochimia vitaminelor liposolubile și hidrosolubile ; nomenclatura și clasificarea 
enzimelor, proprietăţile fizico-chimice şi structura catalizatorilor biologici, mecanismul și cine- 
tica reacţiilor enzimatice ; structura și acţiunea biologică a fitohormonilor ; structura și rolul 
pigmenţilor carotenoidici, chinonici, flavonoidici şi indolici. În ultimul capitol de biochimie 
descriptivă, se relevă substanţele vegetale de origine secundară (glicozide, lignine, taninuri, 
uleiuri eterice, răşini, alcaloizi, antibiotice și insecticide vegetale), 

În capitolele 21 —23 (autoare : prof. dr. Elena Stancu — Institutul agronomic București), 
după ce se precizează noțiunea de metabolism, cu cele două laturi contradictorii—anabolismul 
și catabolismul — se dă o atenţie deosebită metabolismului glucidic și lipidic, detaliindu-se 
procesul de fotosinteză, biosinteza poliglucidelor caracteristice regnului vegetal, glicoliza în 
condiţii anaerobe și aerobe, fermentaţiile, apoi anabolismul şi catabolismul lipidelor simple și 
complexe, 

Capitolul 24 (autor : conf. dr. Șt. Lazăr — Institutul agronomic Timișoara) este axat pe 
metabolismul protidelor, luînd în discuţie biosinteza și catabolismul aminoacizilor, metabolis- 
mul cromoproteidelor, biosinteza acizilor dezoxiribonucleic și ribonucleici, codul genetic, biosin- 
teza proteinelor și catabolismul nucleoproteidelor. 

În capitolul 25 (același autor) se întățișează succint corelaţia între diferite tipuri de 
metabolism (glucidic, lipidic şi proteic). 

În ultimele patru capitole ale cărţii se dezbat unele probleine, nu numai de deosebit 
interes sub aspect informaţional și didactic, dar și cu implicaţii practice, ca : aspecte biochimice 
ale dezvoltării și germinării seminţelor, aspecte biochimice ale chimizării agriculturii, poluarea 
şi biochimismul organismului vegetal, biochimia rezistenţei plantelor la ger, 

Textul lucrării este ilustrat cu 101 figuri și 53 tabele, Cartea conţine la început o tablă 
de materii, iar la sfirșit bibliografia consultată de autori. 

Manualul se caracterizează prin construcţie logică, ţinută științifică şi claritatea expunerii 
evantaiului de probleme tratate. 

Editura didactică și pedagogică a realizat o prezentare grafică reușită a lucrării, cu aspect 
atrăgător şi fără erată, deși aceasta ar fi fost necesară, întrucit textul conţine o serie de greșeli, 
unele datorindu-se probabil autorilor. 

Prin conţinutul și forma de prezentare, acest manual reprezintă un preţios instrument 
de lucru pentru studenţii de la facultăţile de agronomie și horticultură, dar totodată el poate 
fi util şi altor studenţi cu preocupări de chimie și biochimie, precum şi specialiștilor din cercetare 
şi producţie. 


Vlad G Artenie 


GERHARD BUNDSCHUH und BURKHARD SCHNEEWEISS, Immunologie. Ein Nachschla- 
gewerk, Akademie Verlag, Berlin, 1976, mit Abbildungen, 450 $, 


Das Nachschlagewerk fiir Immunologie, das 1976 von der Berliner Akademie herausge- 
geben wurde, besitzt aktuellen Wert, und eine unbestreitbare Niitzlichhkeit, 

Die Revolutionen machen sich nicht immer bemerkbar, doch hat die Immunologie heute 
eine wahre Revolutionicrung des gesamten medizinischen Denkens bewirkt, so daB eine Demon- 
strierung der Aktualităt der Immunologie  Basisforschung und Immunpathologie eigentlich 
der Erforschung eines schon seit langer Zeit bekannten Gebietes gleichgesetzt werden kânnte. 


Im Laufe der Zeit hat sich die Immunologie zu einer unabhăngigen in voller Entwicklung 
begriffenen Wissenschaft ausgebildet, die aufhârt cine einfache passive Sammlung von Bakte- 
riologie — und Biochemiekenntnissen zu sein, und die heute keineswegs mehr eine Grenzwis- 
senschaft ist, sondern einen wichtigen Faktor darstellt, der fast alle Klinischen und vorklini- 
schen medizinischen  Gebiete zusammenfalt, 


Indem die Immunologie ihre eigene Problematik und besondere Methodologie gewaltig 
entwickelt, erzielt sie eine immer kKlarer umrissene Auffassung iiber die Tatsache, daB zahl- 
reiche Krankheiten nichts anderes sind als die Gegeniiberstellung des menschlichen Organismus 
den ăuBeren und inneren antigenischen Faktoren, Abwehrreaktionen die unter bestimmten 
Umstânden sogar den pathologischen ProzeB erwecken oder erhalten konnen. 
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Unter diesen Bedingungen sieht sich der Fachmann jedes einzelnen Gebietes der experi- 
mentellen oder praktischen Medizin, von einer ungeheueren Menge von komplexen Informatio- 
nen, von Neuheiten und Mutationen iiberwăltigt, die das Klassische abăindern, er steht vor 
einer Terminologie, die auf dem ersten Blick, unentzifferbar scheint, vor einer Fremdsprache, 
die aber in sich ein theoretisches und praktisches Instrument von unermeBlichem Wert birgt, 

Von dieser Wirklichkeit ausgehend schaifen die 52 deutschen Autoren des Nachschla- 
gewerkes zum ersten Mal în der medizinischen Literatur eine Zusammenfassung von Informa- 
tionen und Termini der Immunologie, ein ăuBerst synthetisches Werk, das das weite Gebiet 
der Immunologie restlos erfaGt und zahlreiche Daten aus der Immunchemie, Zellulărimmuni- 
tăt, Immungenetik, Immunpathologie, Methodologie und Techniken, enthălt, so daB, nachdem 
man es durchgeblăttert hat, man kaum annehmen kann, die Autoren hătten auch nur die 
unbedeutendste Einzelheit von der heute ungeheueren Menge von Daten eben dieses Fachge- 
bietes ausgelassen. 

Das Buch wendet sich an die Ărzte aller Fachgebiete, Biologen, Studenten und Labor- 
techniker. 

Angesichts der Tatsache, da der Arzt, dem dieser Wortschatz nicht gelăufig ist, sich 
fast unmâglich wissenschaftlich auf dem laufendem halten kann, und da die neue Literatur 
von diesen Ausdriicken und Daten geradezu iiberschwemmt ist, mâchten wir das Verdienst 
der Autoren besonders hervorheben, durch miihsame auBerordentlich kompetente Arbeit, dem 
in Verlegenheit geratenen Leser eindeutige Erklărungen geboten zu haben, Erklărungen, die 
jetzt leicht und veitsparend erlanbt werden kânnen, Daten die kurz aber vollstăndig ausgespro- 
chen sind. Dem Leser des Kompendiums werden auch Hinweise fiir eine notwendige selektive 
Bibliographie fiir eine eventuelle Vertiefung der betrefienden Frage, die ihn beschăftigt gegeben. 

Die Termini, tiber 2000 an der Zahi, werden sinnvoll erklărt, ihre Synonyme, die in der 
Fachliteratur gebrauchten Abkiirzungen, ihre Etymologie, die Definition der Begrifie, ihre 
theoretische und praktische Bedeutung angegeben. 

Das Nachschlagewerk enthălt Tabellen und orientative Schemata. Es werden die Prin- 
zipien der Arbeitsmethoden beschrieben, und durch schematische Darstellungen der Impfstoffe 
und anderer Immunprăparate îhre Herkunit und Anwendung erlăutert, 

Wenn wir dieses Nachschlagewerk gebrauchen, so erkennen wir die schwierige Aufgabe 
die sich die Autoren gestellt haben, ein ungeheuer reiches und verschiedenartiges Material zu 
verarbeiten, um uns ein schnelles Identifizierungsmittel zur Verfigung zu stellen, fiir ein in 
voller Entwicklung begrittenes Gebiet. 

Dieses Werk ist eine wichtige theoretische, wissenschaitliche, praktische und metho- 
dologische Stiitze, fiir alle Fachleute die an der Klărung der unentbehrlichen Begritie interes- 
siert sind im Laufe einer ersten Orientierung im neuzeitlichen immunologischen Denken, ein 
Werk das unsere hâăchste Anerkennung beanspruchen darf. 


Eugen Carasevici 


S. DROBNI, Surgery of the Intestines, Akademiai Kiad6, Budapest, 1976, 500 p. 


This book written by a well-known author proves to be most interesting and up-to-date, 
Certain areas are treated in an outstanding manncr, while others deserve a careful scrutiny 
Some chapters will undoubtedly create controversy, 


The author treats his topic în the light oi the latest achievements in gastroenterological 
surgery, surgical proctology and related fields. The book is in one aspect unusual, i.e., it does 
not separate surgery of the infant, child or adult, It is divided into11 chapters, dedicated to: 
special examination methods in surgical diseases oi the intestinal tract, surgery of congenital 
anomalies, duodenum, smal! intestine, surgery of the vermiform appendix, colon, rectosigmoid, 
sarcoma oi the intestines, cotostomy, surgery of the anal region and surgery of the retrorectal 
space, 

In many chapters, after some succinct anatomica! (or embryological) considerations, the 
anthor summarizes current concepts on the clinical picture, diagnosis, andthe generally accept- 
ed alternatives in the surgical management of the diseases of each main segment of the intes- 
tinal tract from injuries to tumours. While devoting to the duodenum some 25 pages and to. 
the small bowel 52, he obviously favours the colerectal and anal conditions, proving his strong 
proctologica! attachments. 
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The first 5 chapters have the length suitable for a manual, while în the 6th, dealing with 
the colon, the ulcerative colitis alone covers one hundred pages building up a genuine monograph. 
This proves to be, along with the colorectal cancer and anal conditions, the field in which the 
author takes the deepest interest and has the widest personal experience. The chapter dealing 
with technical problems in the ablative colorectal surgery is likewise outstandingly interesting, 
a modified pull-through procedure of proctosigmoidectomy for rectal cancer with preservation 
of the sphincter apparatus being a personal clue. 

Colostomy, its postoperative management and aftercare, are dealt with concisely and 
to the point in Chapter 11 being worth while remembering for the interested reader. 


The intrinsic value of the book is enhanced by an author index with full titles and a sub- 
ject index. 

As a whole, this is of greatest interest not only for the general surgeon, proctologist and 
gastroenterologist, but also for the general practitioner and the paediatrician. 


The quality of the paper and illustrations, theclear, easy-to-read typing, increase the 
value of the book. 


Ștefan Luchian 


E. PROCA, Diagnosticul cancerului de prostată (Diagnosis of prostatic carcinoma), Ed. Medicală, 
București, 1977, cu ilustraţii, 118 p. 


There are two main reasons to write a book: to fuliil a need (real or assumed) or to 
distil knowledge acquired in a certain subject. It is a pleasure to review a book that does 
both. The need is real. The cancer of the prostate is for most medical students and practitio- 
ners a well-known, well-studied condition. The diagnosis is easily established, following the 
descriptions given in textbooks and manuals. The therapy benelits by a wide range of methods, 
îrom estrogens to surgery. At first sight the problem is already solved, but in fact it is far 
from being so. 


The prostatic carcinoma is the second cause of male death in the United States, the 
fifth in England and the sixth in Romania. Its onset and evolution is very “personal” and 
unpredictable. When the rectal examination provides unmistakable data, the tumour has 
already invaded the capsula of the gland and the disease is in a late stage, with poor thera- 
peutic results. The accurate diagnosis at an earlier stage is of paramount importance and the 
author deliberately limits his field to diagnosis, namely to real possibilities of early diagnosis. 
Pertinently interpreting, from this point bf view, a wide clinical experience (over 900 cases) 
he continuously correlates each factor with its influence on survival and cure rates. 


After some general considerations on the prostatic carcinoma, regarding age incidence, 
the relationship between prostatic cancer and adenoma of the prostate, prostatic carcinoma 
following adenomectomy, the author briefly reviews the chief complaints and symptoms, 
only to conclude on their late and confusing onset in the natural history of the disease. 


An important chapter deals with clinical examination, and the author, beginning with 
the words of H. R. Young on rectal examination, strongly stresses and proves the diagnostic 
value of this quite simple investigation, correctly and repeatediy done. Becoming a screening 
procedure for the male patient over 45, performed in the private office or the outpatient 
department by an alert general practitioner or physician, repeated at regular intervals and 
by the same examiner, the rectal examination can disclose the suspect prostatic nodule, thus 
focusing our attention on the prostate and triggering the series of further investigations. The 
limits and shortcomings ot the examination are also clearly outlined. 


The enzymological studies in prostatic carcinoma and their diagnostic value are brieily 
reviewed, well documented with the author's clinical experience. 


Another very important chapter is dedicated to the biopsy of the prostatic gland. 
The different approaches to biopsy of the prostate are described and their advantages and 
disadvantages set. The author's preference for the prostatic transrectal needle biopsy with 
“tru-cut” Travenol needle is pertinentiy documented. 

In the subsequent chapters the cytological diagnosis, cystoscopy, the different radiolo- 
gical investigations and scanning techniques are reviewed and their diagnostic value appraised. 

A very synthetic and up-to-date chapter concerning treatment gives the interested 
reader the landmarks and guidelines in therapy, according to the UICC staging. 
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The last chapter succinctiy summarises the main points în the book, and the author 
optimistically concludes that, if read, this (most interesting and valuable) book results in 
only one prostatic cancer early diagnosed, its purpose will have been fulfilled. 


'The references are conveniently given at the end of each chapter, an aid for the reader 
interested in a particular topic. 


Ștefan Luchian 


R. E. BOGNER and A. G. CONSTANTINIDES (Ed.), Introduction lo Digital Filiering, John 
Wiley, London, New York, Sydney, Toronto, 1975, 198 p. 


This book treats a subject of major importance; it points out the abvious advantages 
of digital filtering and processing (stability, reliability, high adaptability for digital transmis- 
sion and computers) in comparison with those of analogue systems. 

“The work is intended for all the professors and students interested in the latest methods 
ot computer processing of signals and for people working and designing in this very promising 
branch of digital filtering. 

The mathematical treatment oi the problems involved makes the book accessible to 
anyone with a general knowledge of the matter and provides a general view on the large 
possibilities it opens up. 

The first chapter (““Introduction”, author R. E. Bogner) defines the digital filters, 
shows their features and qualities comparing them to the analogical ones being recommended 
to those who want to obtain hybrid systems. 

The second chapter (“Introduction to Sampling and z-Transforms”, author P. F. 
Blackman) gives the basic mathematical notions îor sampling and z-transforms. 

The third chapter (““General Characteristics of Digital Filters”, author A. G. Constan- 
tinides) is concerned with the concept of digital filtering which is transposed in time and fre- 
quency domains, thereby rendering their fundamental characteristics obvious. 

The fourth chapter (““Synthesis of Digital Filters from Continuous Filter Data”, author 
A. G. Constantinides) deals with methods of digital filters synthesis from continuous filter 
data. It indicates some devices of the bilinear transformations between the general low-pass 
continuous and multi-band filters. 

In the fifth chapter (“Direct Synthesis of Digital Filters”, author A. G. Constantinides) 
the direct synthesis of digital filters (polynomial and monotonic Butterworth-type low-pass 
digital filters) is described. 

The sixth chapter (“Filters with Finite Duration Impulse Responses, author G. B. 
Lockhart) underlines the problem of filters with finite duration impulse responses. The author 
analyses analogue and digital transversal filters, impulse and frequency responses, discrete 
convolution, analogue and non-recursive digital filters, the design of non-recursive filters 
by îrequency sampliug, window functions, a.s.o. 

The seventh chapter (“Fourier Transform Methods”, author R.F.W. Coates) covers 
the Fourier transform method: theorems and properties of the discrete Fourier transform 
(DFT), analysis of continuous systems, fast lourier transform (FFT), computing the DFT 
and computational efficiency in the FFT, convolution of long sequences, power spectrum 
estimation, a.s.o. 

The eighth chapter (“Frequency Sampling Filters”, author R. E. Bogner) shows the 
principles and theoretical aspects of frequency sampling filters. 

The ninth chapter (“Frequency Sampling Filters with Integer Multipliers”, author 
P. A. Lynn) considers the major aspects of the recursive digital filters with integer multipliers : 
linear-phase digital filters, recursive realization of linear-phase digital filters, low-pass, high-pass 
and band-pass filters and filters sidelobe levels. 

In the tenth chapter (“* Quantization Effects în Digital Filters”, author V. B. Lawrence), 
the errors induced by quantization in digital filters are examined. 

In the last chapter (““Optimization Techniques in Digital Filter Design”, author G. C. 
Bown), one can see the optimization techniques in digital filters : the minimax criterion, the 
finite duration response and the exchange algorithm. 

The subject matter is presented at a high scientific level, and we wish to congratulate 
the authors for their excellent achievement. 


It is intended to be of real use to students and everyone interested in technics and in 
fundamental electronics. 


Roman ]. Sirefchi 
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D. H. SHEINGOLD (ed.), Analog-Digital Conversion Handbook, Analog Devices, Inc. 
Norwood, Massachusetts, USA, 1976, 39% p. 


This book, written by the engineering staff of Analog Devices deals basically with a 
subject of primary importance : A/D and D/A converters (understanding them, testing, choos- 
ing and using them in systems). 

The work is interesting for all the engineers and students who seek enlightenment, 
ideas or guidance on matters having to do with modular and IC conversion devices. 

The first part (''Converters at Work”) contains five chapters. 

The first chapter ('“'Data-System Components”) provides a brief sketch of the principal 
components of a data system (amplifiers, multiplexers, registres, comparators, up-down coun- 
ters, power supplies, digital displays a.s.0.). Their general characteristics and aptitudes are 
summarized and their roles in conversion activity are hinted to. 

The second chapter (“'Data Acquisition'”) shows some of the configurations that have 
proven useful and/or popular and discusses some of the considerations involved in the choice 
ot configuration, components and other elements on the data system. 

The third chapter (*“'Data Distribution *”) treats data distribution of those systems that 
use D/A converters. 

The fourth chapter (““Analog-Digital Functions'”) indicates a few examples of the uses 
of digital and analog elements in intimate combination (sources, scale factors and modulations, 
functional relationship, trigonometric applications, waveforms, functions of time, digital servo 
device a.s,0.). 

The fifth chapter (“Application of Converters"”) ilustrates the scope and breadth of 
systems and equipment, involving converters, that have been conceived or built so far. The 
applications concern the automatic testing, communication and signal analysis, displays a.s.o. 

The second part (““Converters'””) also contains five chapters. 

In the first chapter ('“'Understanding Converters”) a survey of the more popular conver- 
ter design approaches is included, 

In the second chapter (*'Designing Converters”') some aspects regarding the converter 
design are examined (the reference loop, temperature variations effects, the logic sequences a.s.0). 

The third chapter (““Testing Converters””) illustrates common converter errors and devia- 
tions from ideal performance and outlines test schemes for evaluating converter performance 
that can be adapted to both manual and automatic testing. 

The fourth chapter (''Specifying Converters””) helps the designer in the process of 
choosing a converter by providing checklists of relevant questions in making a choice, defi- 
nitions on specifications and relative feature, a capsule selection guide and an example of 
selection and evalnation. 


The fifth chapter (““Applying Converters”) discusses system aspects of selecting cou- 
verters, a continuation of the discussion in the last chapter. 


The third part (“*Other Systems Components”) deals with some aspects of the use, 
design and characteristics of operational amplifiers (chapter 1), instrumentation amplifiers 
(chapter 2), multiplexers and multiplexing (chapter 3) and sample holds (chapter 4). 


In the last part (“Guide îor the Troubled”) some frequentiy asked questions and some 
anomalies are examined. 


The subject matter is presented at a high scientific level. 


It intends to inform the reader of what has been done, to suggest what can be done 
and to arouse thoughts of what might be done in the respective field. We wish to consratu- 
late the authors for their excellent achi:vement. 


Nonel Thirer 


N. V. BOTAN, Comanda sistemelor de acţionare electrică (Steuerung der Elektroantriebsysteme), 
Ed. Tehnică, Bucureşti, 1977, 290 p. 


Das Buch richtet sich an Ingenieure und Techniker die in der Priojektierung, iin Aufbau 
und Betrieb von Elektroantriebsanlagen arbeiten und ist gleichzeitig eine besonders niitzliche 
Dokumentation fir die Studenten der spezifieschen Sektionen. 


Das Buch ist in folgenden 5 Kapitel eingeteilt : 
Kapitel I — ,,Steuerungssysteine der Elektroantriebe“. 
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Es liefert die Grundbegrifie der Elektroantriebe, macht eine Klassifizierung, mit Her- 
vorheben der den Steuerungssystemen angelegten Forderungen. 

Kapitel II — „,Steuerungssysteme mit dynamischen Elementen“. 

Nachdem man die in der logischen Algebra begegneten, laufende Benennungen erwâhnt, 
werden verschiedene Aspekte der Analyse und Synthese der sequentiellen elektrischen Schemen 
auigezeigt, von denen zu nennen sind: 

— Algebra der trivalenten Elemente und der Gruppen von diskreten Elementen ; 

— Synthese der Haupt-Steuerungsschemen von Elektroantriebe ; 

— Symbolisches und Graphenverfahren fiir Analyse und Synthese der Steuerungssche- 
men. 

Kapitel III — ,,Steuerungsschemen mit statischen Elementen“. 

Es werden verschiedene Măglichkeiten fiir die Herstellung logischer Kreise beschrleben 
(z.B. unitfizierte Systeme) mit Hinweis auf den entsprechenden Berechnungsaufwand zum 
Studium der Schemen mit statischer Umschaltung. 

Kapitel IV — ,„,Programm-Steuerungssysteme““. 

In diesem Kapitel wird iiber Steuerungssysteme mit Programmtaster, Lochkarten, und 
magnetischen Daten berichtet. 

Kapitel V — ,„,„Numerische Steuerung“. 

Dieses letzte Kapitel erărtert das modernste Steuerungssystem, und zwar die numerische 
Steuerung. Nach Klassitizierung dieser Systeme, beschreibt man die Steuerungssysteme Punkt 
fiir Punkt, und mit Dauerbetrieb. 

Zum AbschluB werden die Aussichten der Antriebe mit numerischer Steuerung aufgezeigt. 

Das Buch, das auf Grand umiassender Arbeit von Seiten Ges Autors im Bereiche der 
Elektroantriebe erstanden ist, iibermittelt ein einheitliches und gut zusammengestelltes Mate- 
rial, aut dem Gebiete der Elektroantriebssteuerung, und ist eines der ersten mit solchen Inhalt 
verfaBten Werke. 

Eine anziehende und zugăngliche Prăsentierung des Themas, machen aus diesem Buche 
ein besonders niitzliches Material, fiir alle Fachmâănner die sich mit diesem Problem befassen. 


D. Alexa 


D. RODDY and J. COOLEN, Electronic Communications, Reston Publishing Company, Inc. 
Reston, Virginia, U.S.A., 1977, 706 p. 


This book is addressed to those people who maintain, exploit and work on electronic 
systems of communications, and is intended especially for students in communications. 

To indicate the content oi this valuable book, the five parts are listed below and the 
number of pages of each part is indicated in brackets. 

Part 1 “Communications Fundamentals” (five chapter, 171 p.) 

Part II “Electronic Communications Circuits'” (four chapters, 160 p.) 

Part III *““Modulation of Signals”” (three chapters, 104 p.) 

Part IV ““Transmission and Radiation of Signals”' (four chapters, 140 p.) 

Part V “Communications Systems” (three chapters, 115 p.). 

Each part is treated with competence, the authors dealing with fundamental problems 
of communications. 

Chapter one (“Analysis of Passive Circuits'') recalls certain fundamental notions of basic 
electronics, very important in electronic communications. The authors insist on the series and 
parallel circuits, coupling circuits, filters and maximum power transfer conditions. 

Chapter two (““Waveform Spectra”) enlarges on the complex repetitive wave and the 
eifect oi îiltering on complex signals. 

Chapter three (“'Audio Signals)”! is devoted to frequency ranges, sound, loudness, pitch 
and îirequency, room acoustics and electroacoustic transducers. 

Chapter four (“'Facsimile and Television Signals*') introduces the reader into facsimile 
transmission and into television. 

Chapter five (“Noise”) insists on thermal, shot, partition, low and high-frequency 
noises. Also, some aspects of generation-recombination noise, equivalent noise resistance, signal- 
to-noise ratio, noise factor and noise temperature are treated. 

Chapter six (“Power Supplies") describes the supply circuits utilized in electronic 
communications. it indicates the rectiliers, filters and regulator circuits, the DC-to-DC 
converters, highvoltage supplies, chemical and solar batteries, a.s.o. 
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Chapter seven (“Untuned Amplifiers'”) covers, after an introduction, the AC small- 
signal and the power untuned amplifiers, insisting on negative feedback. This chapter also 
describes, from the theoretical point of view, the broadband video amplifiers. 

Chapter eight (“RF Amplifiers”) is dedicated to the study ot tuned RF, special RF 
and IF amplifiers, and also of frequency conversion, mixers, transmitters and ampliiier 
matchings. 

The last chapter ot the second part (““Oscillators") explains the very important circuits 
utilized in communications, the oscillators. After a short introduction, the positive feedback, 
RC phaseshitt, tuned LC and crystal oscillators, the negative resistance oscillators and the 
frequency synthesizers are also studiea. 

Chapter ten (““Amplitude Modulation”) is concerned with the amplitude modulation 
theory, single-sideband generation. detection, and the comparison of signal-to-noise ratio. 

Chapter eleven (“Angle Modulation”) discusses the theoretical aspects ot frequency, 
phase and angle modulation, reflected in some practical circuits. It also establishes an equiva- 
lence between FM and PM, and studies the noise in frequency modulation. 


Chapter twelve (““Pulse Modulation and Data Transmission”'”) describes the modern 
systems of communications. 'Thus, the pulse transmision (pulse-amplitude, pulse-time and 
pulse-code), delta modulation, coding and codes, error detection, correction codes and digital 
carrier systems are analyzed. 


Chapter thirteen, the first chapter of part IV (““Transmission Lines and Cables'), starts 
with an introduction and treats the most important aspects of lines and cables circuits utilized 
in communications, considering the line parameters. 

Chapter fourteen (““Waveguides'') tackles some problems treated in chapter 13, but in 
the high-frequency domain. 

Chapter fifteen (““Radio-Wave Propagation”) refers to propagation in free space, in 
tropospheric and ionospheric spaces, to [ow and very-low frequency propagation, a.s.o, 

Chapter sixteen (““Antennas”) after recalling the most significant principles ot radia- 
tions, explains the hertzian dipole, the gain and directivity ot antennas, the nonresonant 
antennas and the practical antenna systems for distinct domain of frequencies. 

Chapter seventeen (““Receivers”) touches upon the last part of he communication system, 
the receivers. It describes the principal types :superheterodyne, FM broadcast, double-conversion, 
single-sideband, HF communications and television receivers. The major theoretical aspects 
of receivers, the choice of intermediate and oscillator frequencies, the channel selectivity 
the automatic gain and frequency control, the amplitude limiters a.s. o., are also treated. 

Chapter eighteen (““Transmitters”) is dealing with the study of telegraph, amplitude- 
modulated, FM and television transmitters. 

The last chapter (“'Single and Multiple-Channel Communication Systems) presents the 
multiplexing, high-frequency and VHF/UHEF radio systems, wire telephony, microwave and 
satellite communications. 

The large number of examples and problems (more than 240), included in this book, 
contributes to finding an easier way of understanding the subject. 

An author and subject index help the reader to quickly find what is of interest to him. 

Treating in a correct, accessible and extensive manner the subject and presenting the 


material in a clear and concise style, “Electronic communications” falls within the pleasant 
and very useful books. 


Roman ÎI, Sirefchi 


R. W. CLOUGH and JOSEPH PENZIEN, Dynamics of Structures, McGraw-Hill Book Co.; 
New York, 1975, 643 p. 


Covering the whole range of practical interests in structural dynamics, this book furnishes 
a comprehensive treatment oi the theory and its application to the solution of practical 
problems arising from the action ot dynamic loads on structures. Although it concerns mainly 
civil engineering structures such as buildings and bridges, the methods described are appli- 
cable to any type of structure (airplanes or ships). 


Presented in five parts, the book progresses in a logical sequence beginning with simple 
single-degree-of-treedom systems and advancing to complex structures represented as discre- 
tized multi-degree-ot-freedom systems and elastic continua. The analysis ot vibration shapes 
and frequencies, the response of structures to arbitrary periodic or nonperiodic loadings as 
well as both linear and nonlinear structures are considered. 
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“The first three parts of the book deal with the deterministic analysis of dynamic systems 
including the evaluation of their seismic responses to specified loading history, some illustrative 
examples being also given. 

Part IV continues the theme with a concise treatment of probability theory and the 
probabilistic approach to the analysis of dynamic response to random loadings. 

Part V covers the main aspects of seismic structural analysis : earthquake motion, deter- 
ministic and nondeterministic analysis of seismic response. 

'The earthquake engineering problem treated in thispart, considered as one of the most 
important applications of structural dynamics, includes also some valuable contributions to 
the strength or safety evaluation oi buildings subjected to seismic action. 

The book is suitable for advanced undergraduate and graduate level courses, und can 
be a useful reference source and also a valuable guide in structural engineering design offices 
or building research institutes. 


D. Vasilescu 


R. PARK and T, PAULAY, Reinforced Concrete Structures, John Wiley and Sons, Inc., New 
York, 1975, 769 p. 


The basic theory of the analysis and design of reinforced concrete structural elements 
and structures is presented in this book. It emphasizes behaviour of members and structures 
in particular, their strength and deformation characteristics up to ultimate load. 

Based on these considerations, the main aspects of design for seismic type loading are 
examined, the effects of high intensity cyclic loading and ductility requirements of structures 
located in seismic zones being also taken into account. 

In the authors” opinion, seismic design involves more than a consideration oi additional 
static lateral loads on the structure. Proper attention to details, and an understanding of 
possible failure mechanisms are essential. Considerations of behaviour under intense seismic 
loading involve an understanding of the deformation characteristics of members and structu- 
res in the inelastic range as well as the manner in which structures respond to intense earth- 
quake motions, areas which are given due regard in the text. 

The properties of concrete and steel, the strength and deformation of reinforced con- 
crete structural members, the service load behaviour, the strength and ductility of frames and 
shear walls as well as the detailing of members and joints in reinforced concrete structures are 
presented in depth, and correlated with the latest experimental results in the field. 

The text is based on American practice, but wherever relevant, it examines European 
practice as well. 

Where reliable design approaches are not available, it critically examines the problems, 
and makes constructive proposals for their possible solution. 

The book is useful to design and research engineers interested in aseismic reinforced 
concrete structures and to students as an advanced undergraduate or graduate course in 
reinforced concrete. 


D. Vasilescu 


M. V. ZAVARINA, Stroitelinaia climatologhia (La climatologie et les bâtiments), Ghidrometeoiz- 
dat, Leningrad, 1976, 310 p. 


Dans ce travail, se situant parmi les peu publies jusqu'ă present dans ce domaine, 
Vauteur cherche A ctablir les relations qui existent entre la climatologie et les bâtiments. 

Dans le premier chapitre, ou lintroduction, on definit la notion de climat en faisant 
une brăve presentation historique du developpement de la climatologie et en indiquant la manitre 
dont on a amass€ des informations concernant le climat. 

Dans le deuxitme chapitre on prâsente les caracttristiques gentrales du climat et leur 
importance applicative, en insistant sur la stabilite des procâs annuels, sur la precision des 
îndicateurs climatiques, ainsi que sur leurs formes de manifestation. 
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La partie principale du travail est consacrte ă Evaluation des actions climatiques sur 
les bâtiments. Ainsi, dans le troisitme chapitre on prâsente les bases de linterprttation des 
indicateurs climatiques, afin d'ttablir les normes concernant la conception des bâtiments. 

Dans le quatrieme chapitre on presente les relations entre le climat et les constructions 
urbaines, c'est-ă-dire : les relations entre le climat, la planification et la construction des locali- 
tes, les caractâristiques specifiques du climat urbain, les facteurs climatiques qui exercent une 
influence sur la durabilite des bâtiments, le microclimat des pi&ces, etc. 

Dans le cinquitme chapitre on indique : + Les paramâtres climatiques de calcul employăs 
dans la conception des bâtiments », en soulignant Vinfluence des conditions locales sur les 
normes concernant les indicateurs climatiques. 

Les chapitres 6,7 et 8 se rapportent aux charges causâes par le vent, le givre et la 
neige. 

Le chapitre 9 traite de l'action de la corrosion atmospherique sur les materiaux de con- 
struction. 

En gâneral, le travail se caracterise par le fait qu'il n'appelle pas aux theories et îor- 
mules compliqutes et pose J'accent sur les probltmes pratiques. 

] contient un riche materiel illustre et s'adresse â un groupe important de sptcialistes 
qui travaillent dans le domaine de Vextcution, des projets techniques et de V'exploitation des 
bâtiments. 

Le livre est, en mâme temps, utile aux spâcialistes mettorologues, aux climatologues et 
aux €tudiants des facultes de gâographie, de construction et d'architecture. 

Bien que le travail presente beaucoup de donntes specifiques au climat de Union 
Sovietique, on peut l'employer €galement au climat similaire. C'est pour cette raison que 
nous le recommandons aux specialistes de Roumanie, 


Constantin Bogos 


EA. M. AIZENBERG, Soorujenia s vyclivciaiușcimisea svea:ami dlea seismiceschih raianov 


(Struciures for seismic zones wilh come-oul-from-work connections) Stroizdat, Moskva, 
1976, 213 p. 


This book treats about one of the most modern concepts of detailing and designing 
structures subjected to strong earthquake motions. It represents a first systematization of a 
broad range ot problems regarding the analysis and synthesis of reconsidering seismic protec- 
tion systems by means of structures with nonstationary responses. 

Based on an ample study of the effects oi the strong earthquakes which occurred during 
the last few years and on data furnished by the author's own researches as well as by investi- 
gations carried out in other countries, the computation methods for nonstationary system 
response are scientificaliy analysed in the first chapter. 

Chapter II makes a synthesis of reconsiderations on seismic protection systems while 
Chapter 111 deals with the design methods îor buildings having connections which come-out- 
from-work progressively when acted by strong seismic motions correlating them with the 
analysis of the whole seismic optimum response and with consideration on the foundation 
system and conditions, 

The described design concept leads both to a proper safetyof resisting structure and to 
some important economic advantages, ensuing from the decrease of seismic forces by changing 
the dynamic characteristics and seismic energy transfer to building between adjustable limits. 

By its contents and problems related to seismic risk this is a guide book for the 
research and design engineers concerned with earthquake engineering problems, and at the 
same time, a useful manual for high-school teachers and practicing engineers. 


D. Diaconu 


VALERIU BLIDARU, Sisteme de irigații și drenaje, Ed. didactică şi pedagogică, Bucureşti, 
1976, 556 p. 


Literatura tehnică românească s-a îmbogăţit cu remarcabila lucrare Sisteme de irigații 
și arenaje, în care bine-cunoscutul profesor și specialist V., Blidaru prezintă cele mai noi reali- 
zări obţinute în acest domeniu, pe plan naţional și mondial. 


În cele 11 capitole ale lucrării sint tratate, Ja un înalt nivel știirțific, diferite aspecte 
din domeniul irigaţiilor şi drenajelor. Astiel, sint prezentate schemele hidrotehnice ale sistemelor 
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de irigaţii și drenaje, adecvate diverselor tipuri de relief, proprietăți funciare, precum şi diverse- 
lor folosințe (irigaţii, hidroenergetică, navigaţie, alimentări cu apă etc.), debitul de calcul pentru 
proiectarea acestor sisteme în condiţii climatice variate, de la zonele aride pînă la cele umede, 
pentru irigația de tip permanent sau complimentar. 

Se prezintă apoi distribuţia apei, după un anumit program, între diversele folosințe ale 
teritoriului echipat cu reţele hidrotehnice. În continuare, sint expuse principiile și schemele 
de automatizare, cu baza materială adecvată pentru rețele deschise de aducțiune — distribu- 
ţie, cit și pentru cele închise sub presiune, mergind pinăla nivelul consumatorului propriu-zis. 

Ultimele două capitole se referă la drenajul ce se aplică pe terenurile cu exces de apă 
sau pe cele salinizate din zonele irigabile, precum și la baza teoretică experimentală adecvată 
cercetărilor pe modele. 

Se acordă o atenţie deosebită problemelor privind valorilicarea maximă a resurselor de 
apă, prin alegerea metodei de irigare și distribuţia automată a apei, precum şi prin utilizarea 
raţională a fondului funciar şi a forței de muncă. 

Lucrarea este deosebit de utilă pentru pregătirea studenţilor cu profil hidrotehnic, pen- 
tru specialiştii care lucrează la proiectarea, execuţia și exploatarea sistemelor de irigații cu 
funcţionare automată, completate cu reţele de drenaj, precum și pentru cei care cooperează 
la gospodărirea complexă a apei într-un anumit teritoriu. 

Cartea aduce o reală contribuţie tehnico-știinţitică la realizarea importantelor acţiuni 
de irigaţii și drenaje prevăzute pentru cincinalele următoare. Ea cuprinde idei, soluţii și 
tehnologii moderne pentru realizarea programului vast de amenajare a bazinelor hidrografice 
din țara noastră prin introducerea automatizări! și folosirii în scop multiplu a reţelelor şi insta- 
lațiilor bidrotehnice pentru transportul, distribuția și colectarea apel. 

Redactarea îngrijită, structurarea corectă şi judicioasă a materialului, precum si nivelul 
ridicat de tratare a problemelor conferă lucrării o înaltă valoare și prestanță. 


Ch. Popescu 
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